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Le premier concurrent du Vi¬ 
déo Walkman de Sony s’ap¬ 
pelle Maclord AV Gear NV-V1 
et porte la marque Panasonic 
(Matsushita). Comme le Vidéo 
Walkman, le Panasonic NV-V1 
intègre un téléviseur et un ma¬ 
gnétoscope lecteur-enregis¬ 
treur dans un boîtier portatif. 
Mais ici, le magnétoscope est 
au format S-VHS-C, et le télé¬ 
viseur possède un écran cou¬ 
leur plat, à cristaux liquides, 
de trois pouces 1=* 7,5 cm) de 
diagonale. Le NV-V1, dont la 
commercialisation commence 
au Japon en octobre, est le 
premier VHS-C avec son HiFi 
stéréo, grâce au nouveau 
tambour de têtes développé 
par Matsushita. Celui-ci, dé¬ 
rivé des machines profession¬ 
nelles au format Mil, possède 
neuf têtes *. quatre têtes vi¬ 
déo, quatre têtes audio et une 
tête d’effacement flottante. 

Le NV-V1 est plus lourd et plus 
encombrant que le Sony : 
1,5 kg (1,1 kg) et 23,8 x 14,9 
x 9,9 cm (21,3 x 12,9 
x 6,7 cm). 

Il est aussi plus cher : 
188 000 yens (10 140 F), soit 
60 000 yens (2 920 F) de plus 
que le Sony (au Japon..,), Son 
tuner intégré lui permet de 
capter et d’enregistrer lesi 
émissions de télévision, tandj| 
qu'une caméra vidéo optîc 
nelle miniaturisée, la Pane 
nie VZ-C1, lui permet deâH 
mer. Comme Sony, Matsu^^H 
encourage les éditeurs 
poser des magazines I 
pour les hommes 
compatibles avec la 
Mais le NV-V1 a un aut^^H 
savantage, son autonort^^^l 


LE SURSAUT DU VIDEO 8 mm 

Le Vidéo Walkman, déjà imité, n’était qn’nn 
signe avant-cour eux d’une grande campagne 
pour le vidéo 8 mm. Les nouveaux camésco¬ 
pes vidéo 8 mm sont plus performants, plus 
petits, plus légers et plus nombreux, en atten¬ 
dant les modèles High Band Vidéo 8 mm. En 
face, les fabricants de VHS-C et S-VHS-C ri¬ 
valisent d’ingéniosité pour ne pas céder un 
pouce de terrain. 


bande : 20 min (30 min en Eu¬ 
rope) en vitesse normale, 

1 heure en vitesse lente, 
contre plus de 2 heures en vi¬ 
déo 8 mm... 

LE VHS-C EN 
AMELIORATION 

Considérant que la durée des 
bandes est l’un des freins aux 
ventes de caméscopes VHS-C 
face aux machin es vidéo | 
8 mm, Matsushita 
l'allonger. Ce^pst pas si sim¬ 
ple : la nouvelle bande doit 
utiliser un support plus mince 
et une couche magnétique 
lus dense mais également 
moins épaisse, sans pour au¬ 
tant devenir plus fragile. Mat¬ 
sushita espère ainsi atteindre 
30 à 40 min au lieu des 20 min 
actuelles (en NTSC) en mode 
standard. 

En même temps que la Mac- 
lord AV Gear NV-V1, Matsu¬ 
shita annonçait un nouveau 
caméscope S-VHS-C, le Pana¬ 
sonic NV-M50, qui utilise lui 
aussi un tambour d’enregis¬ 
trement à neuf têtes. Ce sera 
le moins coûteux des camé¬ 


scopes S-VHS-C du marché. 
Toshiba, qui vient également 
de commercialiser un camé¬ 
scope S-VHC-C, le AI-41 SV, a 
présenté un original VHS-C, le 
AI-35AF, avec fonction « Title 
Wip ». Il s’agit d’un système à 
mémoire numérique qui peut 
stocker un titre ou un graphi¬ 
que et le superposer à une 
image vidéo (à l’enregistre¬ 
ment ou à la lecture I) en le 
positionnant dans sept direc- 
tionwjossibles et en le colo-J 
«ns l’une de^jeu^oiJ 
leurs disponibles. 

LE VIDEO 8 
EN MINIATU¬ 
RISATION 

Les nouveaux caméscopes vi¬ 
déo 8 mm de Sony seront as¬ 
surément plus petits grâce au 
FL Meca. Cette nouvelle pla¬ 
tine d'enregistrement-lecture 
offre un encombrement trois 
fois moindre que celui de la 
première platine vidéo 8 mm 
Sony et un poids divisé par 
deux : 10,5 x 8,6 x 2,9 cm et 
185 g. Ces caractéristiques 
sont importantes à considérer 
si l’on sait que la mécanique 
actuelle du Vidéo Walkman 
occupe la moitié du volume du 


boîtier. La réduction de l'en¬ 
combrement est due à l’utilisa¬ 
tion d’un nouveau tambour de 
têtes qui présente un diamètre 
de 2,7 cm (4 cm précédem¬ 
ment), une hauteur de 1,87 cm 
(4,09 cm). Le tambour est dis¬ 
posé horizontalement, tout 
comme les guides, ce qui a 
permis d’abaisser la hauteur 
de 1,5 cm à 0,5 cm. Cette pla¬ 
tine FL Meca est pour l'instant 
au standard vidéo 8 mm, mais 
Sony envisage une version 
High Band (Te super vidéo 
8 mm) dès que le développe¬ 
ment d’une nouvelle tête sera 
achevé. 

RECORD 
DE POIDS 

Le premier caméscope équipé 
du FL Meca, le Sony CCD-V88 
ne pèse que 0,9 kg et est 
donc le plus léger des appa¬ 
reils enregistreurs-lecteurs. La 
nouvelle platine n’est pas le 
seul élément à concourir à la 
miniaturisation : la partie ca¬ 
méra utilise un système auto¬ 
focus et de balance des 
blancs automatique à mesure 
au travers de l’objectif qui di¬ 
minue sensiblement le nombre 
de circuits. 

le CCD-V88 n'en est pas 
^moins un appareil très intéres¬ 
sant, équipé d’un capteur 
{3 pouce à 420 000 pixels 
■i NTSC). 

Son obturateur électronique 
>sède six vitesses, du 
NHHOOO 6 s au 1 /60 e s. Mieux, 
le tCD-V88 intègre une mé- 
|re numérique de 256 Ko 
peut stocker deux images 
^Bnérisées (titres, dessins, 
HL) à surimposer. C’est le 
remier caméscope à pouvoir 
Composer avec deux images 
rnumériques. 

Pierre LABEY 




MESURES 

SUR LES AMPLIFICATEURS 


Si vous avez entre 2 690 et 4 000 F à dépenser 
dans un amplificateur, voici un choix de dix 
modèles qui devraient se ressembler, en 
principe. Or, il n’en n’est rien. On voit appa¬ 
raître sur plusieurs modèles la mention et 
des commutations « vidéo ». D’autres restent 
résolument audio. Un point commun : la lar¬ 
geur, avec des variations dans la hauteur. 
Autre particularité, une présentation qui suit 
une mode: un potentiomètre de volume 
énorme, placé le plus souvent dans le coin 
droit de la façade la commutation des en¬ 
trées s’effectue grâce à un clavier situé au 
centre... Quant aux puissances, elles varient, 
bien sûr, d’un modèle à l’autre et, à leur sujet, 
nous vous avons préparé une petite sur¬ 
prise... 


charge de 8 Ü, impédance no¬ 
minale classique pour une en¬ 
ceinte. 

Puissance impulsionnelle 

Ici, nous divisons la valeur de 
l’impédance mini par deux, 
car beaucoup d’amplis sont 
conçus pour des situations dif¬ 
ficiles, les besoins en courant 
d’une enceinte acoustique 
peuvent être plus élevés que 
ceux demandés sur impé¬ 
dance nominale. Cette mesure 
exprime les possibilités de 
l'amplificateur sur une courte 
période. 

Puissance sur 
charge complexe 

L'an dernier, nous avons uti¬ 
lisé une charge réactive pure, 


charge capacitive conduisant 
à un surmenage total des am¬ 
plificateurs, dont un avait 
même succombé à nos tests... 

Nous avons adouci la mesure 
et, au lieu d’un déphasage de 
90°, nous nous sommes limités 
à 60°, la charge étant consti¬ 
tuée par une résistance et un 
condensateur montés en pa¬ 
rallèle. 

L’impédance de l’ensemble 
est égale à l’impédance mini¬ 
male autorisée. Ce test est ef¬ 
fectué sur un seul canal en ser¬ 
vice, et nous mesurons la 
puissance de sortie jusqu’à 
l’apparition de la distorsion. 

Parfois, l’amplificateur réagit 
et déclenche sa sécurité in¬ 
terne avant l’écrêtage. Nous 


LES MESURES 


Puissance de sortie 
en régime sinusoïdal 

Autour des borniers, un texte 
précise l’impédance minimale 
de l’enceinte acoustique, c’est 
cette donnée que nous avons 
prise en compte et non celle fi¬ 
gurant dans les caractéristi¬ 
ques... Une impédance mini 
parfois inférieure et qui aurait 
conduit à une puissance supé¬ 
rieure. Respectons les conseils 
donnés aux utilisateurs... 

Cette puissance est celle me¬ 
surée à l'apparition de l’écrê¬ 
tage avec une tension secteur 
égale à 220 V, à 0,5 % près. 
Dans le cas d’un ampli 4 Sî, 
nous vous donnons aussi la 
puissance mesurée avec une 
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le signalons. Aucun amplifica¬ 
teur n'a ici succombé... Leur 
protection est donc suffisante. 


Distorsion harmonique 

Les amplificateurs d’au¬ 
jourd’hui ont des performan¬ 
ces assez étonnantes, très 
proches les unes des autres. 
Nous préciserons tout de 
même que lo distorsion rési¬ 
duelle du système de mesure 
est de 0,004 %, La mesure est 
effectuée à la puissance maxi¬ 
male. 


Distorsion par 

intermodulation 


Rapport signal/bruit 

Une mesure classique. La me¬ 
sure pondérée tient compte 
de la sensibilité de l'oreille et, 
par conséquent, de l'audibilité 


du bruit de fond. Une diffé¬ 
rence importante entre les 
deux valeurs rend compte de 
ta présence d'un bruit de fond 
peu audible, mois qui ne de¬ 
vrait pas être là (une « ron- 
flette » par exemple). 


Facteur d'amortissement 

C'est le rapport entre l'impé¬ 
dance de charae et l'impé¬ 
dance interne de l'amplifica¬ 
teur. 

Un facteur d'amortissement 
mini de 32 doit être réalisé. 


Diaphonie à 20 Hz 

Elle rend compte de la sépa¬ 
ration des deux canaux lors¬ 
que la puissance est maximale 
et qu’il existe une ondulation 
importante sur l'alimentation. 
Ici, un seul canal est porté à la 
limite de la saturation, et on 
mesure ce qui se passe sur 
l’autre canal lorsque son en¬ 
trée est fermée sur une résis¬ 
tance de 600 iî, résistance si¬ 
mulant l'impédance interne 
d’une source. 


Temps de montée 


Cest le temps que met la ten¬ 
sion de sortie pour passer de 
10 à 90 % de sa valeur finale 
lorsque l'entrée reçoit des si- 
gnaux rectangulaires à 
10 kHz. 


Deux 

télécommandes 
qui servent 
pour toute lo 
chaîne audio. 


Réponse aux signaux 
rectangulaires 

Deux réponses ici, une avec 
charge capacitive et l’autre 
sur résistance pure. 

Les fronts de montée doivent 
être les plus raides possibles 
et l’ondulation, sur charge ca¬ 
pacitive réduite. 


Une mesure classique utilisant 
deux fréquences, une basse et 
une haute qui interfèrent, une 
non-linéarité dans la réponse 
se traduit par une modulation 
en amplitude de la fréquence 
haute. La distorsion résiduelle 
du système de mesure est de 
0,02 %. 


Kenwood : une technologie qui associe des transistors traditionnels et des circuits hybrides. 












































Le DAT n’a pas été oublié et figure en bonne place en façade , 
cela sera-t-il suffisant pour assurer son succès ? 


Ripons# du correcteur 

Une réponse classique en aile 
de papillon, peu de différence 
entre les différents appareils, 
l’efficacité maximale se rap¬ 
proche de ± 10 dB, 

Réponse du 
correcteur RIAA 

Nous ne vous présentons pas 
la courbe RIAA qui demande 
une échelle de 40 dB, mais un 


écart par rapport à cette 
courbe qui permet de bien se 
rendre compte de la linéarité 
finale, celle qui vous intéresse. 

En aénéral, ce n’est pas mal 
saut chez Sony qui peut mieux 
faire, à noter aussi, la pré¬ 
sence, chez Marantz d'un fil¬ 
tre qui coupe l’extrême grave. 

Une bonne idée. Attention, 
notre échelle verticale est très 
dilatée et accentue les écarts. 


LE TABLEAU 

Vous trouverez pas mal de 
données rassemblées, des 
données pratiques qui vous 
aideront peut-être à choisir 
votre amplificateur en fonction 
de vos besoins. 

Nous avons conservé ici la li¬ 
gne des entrées micro, bien 
qu'aucun amplificateur n’en 
soit équipé... 

Tout en bas de notre tableau, 
il y a le prix ; la plage, vous la 
connaissez. Attention, des 
amplificateurs comme le JVC 
et le Sony ont une télécom¬ 


mande comprise dans le prix, 
d'autres ont un système de 
commutation vidéo. 

La surprise, c'est le prix du 
watt, watt sinus ou watt impul¬ 
sionnel, une donnée à pondé¬ 
rer par les performances et ce 
que vous trouverez dans l’am¬ 
plificateur. Une télécommande 
fait grimper le prix du watt, A 
remarquer aussi, les amplis 
capables de débiter sur 4 Q 
ont des watts moins chers que 
ceux limités à 8 tt. 

Il reste la note, une note qui 
tient compte du prix des ap¬ 
pareils et de ce qu’ils permet¬ 
tent... 



Sur ramplificoteur Sony , au fond, sur la platine verticale , se 
trouve le circuit de réverbération artificielle. 


M orque 

Type 

Denon 

PMA 730 

Horman 

Kardon 

PM 645 Vxi 

JVC 

AX-R551 

Kenwood 

KA880D 

Luxman 

LV-112 

Marantz 

PM 65 AV 

Onkyo 

A-8170 

Sony 

TA’AV480 

Technics 

SU-V650 

Yamaha 

AX-500 

Entrée haut niveau 

4 

3 

3 

3 

4 

5 

3 

4 

3 

3 

Magnéto 

2 

2(A et Vid.T 

2+1 V 

3 

2 

1 +2V 

2+1 V 

1 + 2 vid. 

2 

2 

CD Direct. 

oui 

non 

non 

oui 

oui 

oui 

oui 

non 

oui 

oui 

Commutation vidéo 

non 

oui 

non 

non 

non 

oui 

oui 

oui 

non 

non 

Entrée phono 

AM ou BM 

AM et BM 

AM 

AM ou BM 

AM 

AM 

AM ou BM 

AM 

AM ou BM 

AM ou BM 

Sélect, enregistr. 

non 

non 

non 

oui 

non 

oui 

oui, 2 

non 

oui 

oui 

Entrée micro 

non 

non 

non 

non 

non 

non 

non 

non 

non 

non 

Corr. physiol. 

oui 

oui 

oui 

oui 

oui 

non 

oui 

non 

oui 

progressif 

E/$ processeur 

non 

oui 

non 

non 

non 

oui 

non 

oui 

magnéto 2 

oui 

Filtres 

subsonique 

subsonique 

non 

subsonique 

subsonique 

non 

aigu 

non 

subsonique 

subsonique 

Correcteur 

G/A 

G/A 

7 fréq. 

G/A 

G/A 

G/A 

G/A 

G/A 

G/A 

G/A 

Silence 

non 

non 

non 

oui 

non 

oui 

oui 

oui 

non 

non 

Origine 

Japon 

Japon 

Japon 

Japon 

Japon 

Japon 

Japon 

Japon 

Japon 

Japon 

Prix 

3900 

3 990 

2 690 

3 990 

3 990 

3 590 

3 900 

3 490 

3 490 

2990 

Prix du W sinus 

15,35 

24,93 

15,70 

11,70 

29,30 

21,60 

14,45 

21,28 

13,75 

15,25 

Prix du W impuls 

5,32 

10,28 

12,70 

5,70 

14,45 

8,93 

6,77 

10,90 

5,80 

7,1 

NOTÉ 

* 

15 

17 

19 

14 

18 

18 

18 

18 

16 
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LE MOUVEMENT 
DES SATELLITES 


Rassurez-vous, Le Haut-Parleur ne va pas se 
transformer en magazine de l’espace, mais, 
au moment où vont être lancés, à quelques 
jours d’intervalle, par la fusée Ariane, les 
deux satellites de télévision directe TDF1 et 
Astra, il nous a semblé opportun de donner à 
nos lecteurs quelques informations complé¬ 
mentaires aussi bien sur le comportement 
des satellites que celui du lanceur. Cet arti¬ 
cle est divisé en deux parties, la suite paraî¬ 
tra dans notre prochain numéro. 


DES NOTIONS 
« BIEN 
CONNUES » 
MAIS... PAS 
SI CONNUES 
QUE ÇA 

a lors que les différentes 
ÊÈ revues donnent, à cha- 
ÊM que départ d’Ariane et 
^^lors des préparatifs de 
la Navette, des détails sur les 
satellites, leurs mouvements, 
leurs trajectoires, il est curieux 
de constater à auel point 
nombre de gens cultivés et in¬ 
telligents semblent ignorer to¬ 
talement les lois simples qui 
régissent les déplacements de 
ces merveilleux engins. 

Or, en parcourant les explica¬ 
tions qui vont suivre, les lec¬ 
teurs du Haut-Parleur pour¬ 
ront voir qu'il n’y a là rien de 
très sorcier. Ils pourront alors, 
lors d’un lancement comme 
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celui qui doit bientôt intervenir 
pour le fameux TDF 1, suivre 
par la pensée avec bien plus 
de précision ce qui se passe, 
reconstituer, avec une simple 
calculatrice électronique, les 
éléments et les données qui 
peuvent manquer dans un 
compte rendu de presse. 

LA LOI 

FONDAMENTALE 
DECOUVERTE 
PAR NEWTON 

D'abord, précisons la loi qui 
régit tous ces mouvements : 
celle de l’attraction univer¬ 
selle. Elle dit simplement que 
deux corps, que nous suppo¬ 
serons tout d’abord très petit, 
(réduits à des points), dont les 
masses sont m et m', situés à 
la distance d l’un de l’autre, 
s'attirent mutuellement avec 
une force : 

F-kmm'/d 2 


Nous raisonnons dans le sys¬ 
tème MKSA r donc les masses 
m et m’ sont exprimées en ki¬ 
logrammes, la distance d en 
mètres, et la force F en new¬ 
tons, Cette dernière unité 
n’est pas assez bien connue. 
Précisons qu’une force de un 
newton est celle qui, appli¬ 
quée à une masse d’un kilo¬ 
gramme, lui communique une 
accélération de un mètre par 
seconde à chaque seconde. 
L'accélération, étant une « vi¬ 
tesse de variation de la vi¬ 
tesse », doit s’exprimer 
comme le quotient d'une vi¬ 
tesse (en m/s) par un temps. 
On dit souvent qu’elle s’ex¬ 
prime en m/s 2 (mètres par se¬ 
conde carrée). 

Or, une masse d'un kilo¬ 
gramme (comme toute masse, 
d’ailleurs, quelle qu’en soit la 
valeur), soumise à l'attraction 
de la Terre (la pesanteur), 
tombe avec une accélération 
constante (mouvement unifor¬ 
mément accéléré), dans la 
mesure où lo pesanteur seule 
agit sur la masse, c'est-à-dire 
s’il n’y a pas de frottements 
dus, par exemple, à l'air. 


UN ORDRE DE 
GRANDEUR 
DU NEWTON 

Dans les « conditions plané¬ 
taires normales » (à la surface 
de notre Terre, à l’altitude 
voisine de zéro, soit au niveau 
la mer, à la latitude d’environ 


45° et dans les années 1980- 
2000), cette accélération est 
voisine de 9,8 m/s 2 * Il 
convient, en effet, de préciser 
que cela n'est vrai que dans 
les « CPN » (conditions plané¬ 
taires normales), car l'attrac¬ 
tion de notre planète varie en 
fonction de l’altitude, de la la¬ 
titude et du temps. Cette va¬ 
leur de 9,8 m/s 2 n’est donc 
qu’un ordre de grandeur, va¬ 
lable en un lieu donné à un 
instant donné. 

Si l’attraction de la Terre, 
dans les « CPN », communique 
à une masse d’un kilogramme 
une accélération qui vaut en¬ 
viron 9,8 fois celle qu’une 
force de un newton doit com- 
muniquer à cette même 
masse, cela signifie que cette 
attraction est voisine, dans les 
CPN, de 9,8 N (le N est le 
symbole du newton). Autre¬ 
ment dit, un newton corres¬ 
pond à peu près au poids 
« CPN »de 1/9,8 = 0,102 kg. 

DISPARITION 
(A FETER) 

D'UNE UNITE 
IDIOTE s 
LE « KILO¬ 
GRAMME- 
FORCE » 

« Pourquoi employer cette 
unité (newton) aussi 
curieuse ? » diront certains. 
Tout simplement parce qu’on 
peut maintenant se débarras- 













ser de cette ancienne unité 
stupide (et enfin interdite) 
qu’était le « kilogramme- 
force » (ou « kilogramme- 
poids »}, unité qui avait le 
triste privilège d’être varia¬ 
ble d'un lieu à un outre et d’un 
moment à l'autre, indépen¬ 
damment des erreurs quasi 
systématiques qu’entraînaient 
les conversions. 

Le newton est une unité inva¬ 
riable, comme doit l’être 
toute unité, et son emploi dans 
les calculs supprime toutes les 
ambiguïtés liées à l’emploi de 
ce détestable (et heureuse¬ 
ment défunt) « kilogramme- 
force », 

Il faut toutefois constater 
(avec regret) que le mort a la 
vie assez dure, et que, aidé 
par certains nostalgiques des 
erreurs antérieures, il ressus¬ 
cite parfois en « kilogrammè- 
tres », en « chevaux-vapeur » 
et autres déchets du passé, où 
on doit le ranger à côté des 
toises, des lignes, des onces, 
des pieds... et autres joyeuse- 
tés de la même farine. 

Pour passer à des calculs pra¬ 
tiques sur l’attraction, il faut 
connaître la valeur de la fa¬ 
meuse constante k (constante 
de l’attraction universelle) qui 
figure dans la formule indi¬ 
quée plus haut. On est surpris 
par sa petitesse, car elle 
vaut : 

k = 6,6732 10- n m 3 / (kg . s 2 ) 
(ne vous étonnez pas de 
l’unité bizarre employée pour 
chiffrer k, elle est nécessaire 
pour l f « homogénéité » des 
calculs). 


LES LOIS DE 
KEPLER 

Quand on étudie le mouve¬ 
ment de la Lune par rapport à 
la Terre, on n’a pas le droit de 
négliger l’influence de la Lune 
sur la Terre. Aussi, on ne peut 
dire que le mouvement de la 
Lune doit être considéré en 
prenant, comme point fixe, le 
centre de la Terre. En fait, la 
Terre et la Lune tournent, l’une 
et l’autre, autour d’un point 
qui n'est pas exactement le 
centre de la Terre ; ce point 
est ô peu près à 4 700 km du 



centre de notre planète (il est 
tout de même à l’intérieur du 
globe terrestre). 

Mais, dans le cas d’un satellite 
artificiel, dont la masse est to¬ 
talement négligeable par rap¬ 
port à celle ae la Terre, on 
considère que le centre de la 
Terre est fixe dans l’espace, 
et que le mouvement du satel¬ 
lite a lieu autour de ce centre. 
Et quel est ce mouvement ? Si 
l'on excepte le cas des « son¬ 
des spatiales », lancées vers 
les autres planètes, le mouve¬ 
ment est du type « képlé- 
rien ». Il est facile d'établir la 
loi du mouvement et la trajec¬ 
toire, par des calculs accessi¬ 
bles à un élève de termi¬ 
nale C, en utilisant la loi 
d’attraction universelle de 
Newton et les formules dites 
« de Binet », qui régissent le 
mouvement d’un corps sous 
l’influence d’une force qui 
passe par un point fixe. 

On trouve alors les « lois de 
Kepler » (plus exactement leur 
application au cas de trajec¬ 
toires autour de la Terre), à 
savoir : 

1° La trajectoire (orbite) est 
une ellipse, dont le centre de 
la Terre occupe un foyer. 

2° Le mouvement a lieu sui¬ 
vant la « loi des aires », autre¬ 
ment dit la droite qui joint le 
centre de la Terre au satellite 
balaye, dans le plan de l'or¬ 
bite, des aires proportionnel¬ 
les au temps employé pour les 
balayer. 

3° Le carré du temps de révo¬ 
lution (un tour de Terre com¬ 
plet) est proportionnel au 
cube du grand axe de l'orbite. 
Si l’on considère ce mouve¬ 
ment dans le plan de l’orbite 
(fig. 1), en représentant le 
centre de la Terre par T et le 
mobile (satellite) par M, on 
voit que la trajectoire ellipti¬ 
que de M est définie par ; 

- son grand axe PA, que l’on 
désigne par 2 a (la valeur a 
représente la moitié du grand 
axe) ; 

- son petit axe, de lon¬ 
gueur 2 b ; 

- la distance des foyers de 
l’ellipse, soit TF’ = 2 c (le cen¬ 
tre de la Terre, T, est l’un des 


foyers, l’autre, F’, est symétri¬ 
que de T par rapport au cen¬ 
tre O de l’ellipse. 

Une valeur importante de la 
trajectoire est son excentri¬ 
cité e ; 

e = c/a = PA/TF’ 

Pour une trajectoire circulaire, 
ayant T pour centre, l’excen¬ 
tricité est nulle. Plus cette ex¬ 
centricité augmente, plus l’el¬ 
lipse s’aplatit. 


UN EXEMPLE 
NUMERIQUE 

Supposons un homme de m 
= 75 kg à 100 mètres d'un 
cuirassé de 30 000 tonnes. Le 
calcul, facile à faire, indique 
que la force d’attraction mu¬ 
tuelle est de l’ordre de 15 
(micronewtons). Cela corres¬ 
pond à peu près au poids 
CPN d’une masse d’un milli¬ 
gramme et demi, autant dire 
rien. Autrement dit, ce n’est 
pas cette attraction qui vo dé¬ 
cider notre homme à faire son 
avenir dans la Marine natio¬ 
nale. 

Et c’est pourtant cette force 
qui régit le mouvement des as¬ 
tres. Mais la, malgré les va¬ 


leurs énormes des distances, 
les masses en jeu sont si... as¬ 
tronomiques que les forces 
d’attraction sont gigantes¬ 
ques. Entre la Terre (masse 
environ 6 x 10 24 kg) et la Lune 
(masse environ 7,4 
x 10 22 kg), malgré la distance 
énorme (380 000 km en 
moyenne) qui les sépare, l'at¬ 
traction est de l’ordre de deux 
cents milliards de milliards de 
newtons (2 x 10 20 n}. 

Une petite difficulté intervient 
uand on parle de la Terre et 
e la Lune, encore plus de la 
Terre et d’un satellite artifi¬ 
ciel î comment doit-on mesu¬ 
rer la distance ? Notre pla¬ 
nète est tout de même une 
boule de 12 700 km de dia¬ 
mètre (environ) ; alors, où 
prend-on l’origine des distan¬ 
ces ? 

Un fait vient heureusement fa¬ 
ciliter énormément nos cal¬ 
culs : avec une très bonne ap¬ 
proximation, on peut estimer 
que tout se passe comme si la 
masse totale de la Terre était 
rassemblée en son centre. Il 
n'est même pas nécessaire, 
pour que cela soit vrai, que la 
planète ait la même densité 
partout. C’est heureux, car ce 
n’est pas du tout le cas de no- 



Fig. 1. - Un objet mobile M, attiré par le point T en rai¬ 
son inverse du carré de la distance TM, se déplace , s'il 
ne port pas vers l'infini (trajectoire hyperbolique) suivant 
une trajectoire elliptique (première loi de Kepler, quand 
le corps attractif est le Soleil et le mobile une planète). 
Le point le plus proche de T est P (périgée), le plus éloi¬ 
gné est l'apogée A. Le grand axe de l'ellipse est 2a, son 
petit axe 2b et son « excentricité, e, est le rapport b/a. Il 
faut une excentricité très forte pour que l'ellipse soit net¬ 
tement aplatie. 
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tre mère la Terre (sa densité 
moyenne est 5,5, alors que 
son centre est un noyau métal¬ 
lique de densité proche de 8, 
sa surface étant faite de ro¬ 
ches dont la densité va de 2,5 
à 4). 

Non, pour qu’une boule 
puisse agir comme si toute sa 
masse était rassemblée en 
son centre, il suffit que ladite 
boule ait une structure « en oi¬ 
gnon », autrement dît qu’elle 
soit constituée de couches 
sphériques, ayant chacune 
une densité qui ne dépend 
que de sa distance au centre, 
les puristes objecteront que la 
Terre n’est pas sphérique, que 
tout le monde sait qu’elle est 
aplatie aux pôles et qu’elle a 
un « bourrelet équatorial ». 
C’est exact, mais sait-on ce 
que cela représente ? Du cen¬ 
tre de la Terre à l’un des pô¬ 
les, la distance est î 
6 356,76 km 

alors que, entre le centre de 
la Terre eî un point de l’équa¬ 
teur, la distance est ; 

6 378,14 km 

soit une différence de 21,4 km 
environ, ou 0,34 % (un pour 
trois cents) du rayon moyen . 
Donc, en première approxi¬ 
mation, nous considérerons la 
Terre comme une sphère par¬ 
faite, et nous admettrons que 
tout se passe comme si sa 
masse 

m = 5,9742 x !0 24 kg 
était concentrée exactement 
en son centre. 


UNE ELLIPSE,.. 
C'EST 
BEAUCOUP 
PLUS ROND 
QU'ON 
NE CROIT ! 

Beaucoup de gens se trom¬ 
pent, à propos de cette ex¬ 
centricité (pour laquelle un 
meilleur nom serait « excen¬ 
treraient »). Si l’on demande à 
une personne qui n’a pas fait 
des colculs (forts simples) sur 
la question, de dessiner, par 
exemple, l'orbite de la pla¬ 
nète Mars (dont l’excentricité 



est voisine de 0,1), il y a de 
fortes chances qu’elle trace 
une ellipse bien aplatie, dont 
le petit axe est beaucoup plus 
petit que le grand axe. 

Or, le calcul dit que : 

a 2 = b 2 + c 2 

ou 

o 2 = b 2 + e 2 a 2 
soit : 

a 2 - b 2 /( 1 - e 2 ) 

Autrement dit, pour l’orbite de 
Mars, comme 1 - e 2 = 0,99, 

on en tire : 
a= 1,005 b 

Cela signifie que le grand axe 
n'est supérieur que de 0,5 % 
au petit. Une telle ellipse, tra¬ 
cée sur un papier de telle 
sorte que son grand axe soit 
de 20 cm, a un petit axe de 
19,9 cm. Personne ne peut 
voir que ce n’est pas un cercle 
parfait. Mais, en revanche, si 
Ton trace sur un papier cette 
orbite et l’un de ses foyers (le 
Soleil), on s’aperçoit immédia¬ 
tement que ce dernier n’est 
pas au centre du « quasi-cer¬ 
cle » : avec l’échelle indiquée 
ci-dessus, il se trouve à 2 cm 
de ce centre. 

Donc, l’orbite de Mars est net¬ 
tement excentrée, mais prati¬ 
quement circulaire. Il ne faut 
pas confondre excentricité et 
aplatissement. 


LA PERIODE 
DE REVOLUTION 

La troisième loi de Kepler nous 
dit que le cube du grand axe 
est proportionnel au carré du 
temps T de révolution (temps 
mis par le mobile pour faire un 
tour de Terre complet). 

Le calcul nous dit, plus préci¬ 
sément, que : 

a 3 = f2 { kAA/4 TT 2 ) formule 
dans laquelle : 

a désigne le demi-grand axe 
(longueur OP ou OA sur la 

fig. U; 

k est la constante universelle 
de gravitation ; 

M est la masse de la Terre ; 
w est la valeur 3,141592... 
bien connue. 


Avec les valeurs numériques, 
on arrive à : 
a 3 = T 2 x 1,0098.10 13 
avec a en mètres et T en se¬ 
condes. 

Une formule commode, où l’on 
exprime le demi-grand axe en 
« mégamètres », c'est-à-dire 
en milliers de kilomètres, et en 
l'écrivant alors A, est : 

T = 314,08 /A 3 " 

On voit que, par exemple, 
avec une trajectoire circulaire 
(e = 0) et une valeur A de 7, 
soit a = 7 000 km, T prend la 
valeur : 

314,8/343 = 5 830 s 
ou 1 h 37 mn 10 s. 


LA LOI DU 
MOUVEMENT 

La seconde loi de Kepler, ou 
« loi des aires », est la plus 
complexe. Si l’on examine la 
trajectoire dans son plan 
(fig. 2), cette loi se traduit 
comme nous allons le voir. 
Considérons la position M du 
mobile au temps t, et sa posi¬ 
tion M’ au temps t’. La loi des 
aires dit que la surface hachu¬ 
rée, portion d’ellipse com¬ 
prise entre TM et TM’, est pro¬ 
portionnelle à t'-t, temps 
employé par le mobile pour 
aller de Men M'. 

Autrement dit, si l’on suppose 
que l’on relie T à M par un fil 
en caoutchouc tendu mouillé 
d'encre, la surface noircie par 


ce fil sur le plan de la trajec¬ 
toire variera proportionnelle¬ 
ment au temps. 

On en déduit tout de suite 
que, quand M est proche de T, 
la droite TM doit tourner plus 
vite que quand M est loin de T. 
La distance de M à T varie en¬ 
tre un minimum, TP (M est ar¬ 
rivé à une des extrémités du 
grand axe), et un maximum, 
TA, quand M passe à l'autre 
extrémité du grand axe. 

Le point P s’appelle le « péri¬ 
gée » (point le plus proche de 
la Terre), A se nommant 
« apogée » (point le plus loin 
de la Terre). 

Etant donné la définition de 
l’excentricité e, on a : 

TP = a (1-e) et TA = a(l+e) 

L’utilisation de la loi des aires 
pour exprimer le mouvement 
est fort complexe. On peut uti¬ 
liser ce que les astronomes 
appellent « anomalie excen¬ 
trique », lié à la position du 
mobile dans une figure où on 
représente le cercle ayant AP 
pour diamètre, mais les calculs 
sont complexes. 
Heureusement, si l’excentricité 
de la trajectoire n’est pas trop 
grande, on peut simplifier 
énormément l’étude du mou¬ 
vement par l’emploi de l’« ap¬ 
proximation de Ptolémée ». 

La figure 3 indique de quoi il 
s’agit. On repère la position 
angulaire de M par l’angle u 
que fait la direction TM avec 
la direction TA. Cet angle ne 



Fig. 2. - La « loi des aires » dit que la droite qui joint le 
centre de la Terre r T, au mobile M I, balaye en un temps 
t'-t une surface (ici hachurée) proportionnelle ou temps 
t’-t employé pour la balayer . 
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SATELLITES et T.V 



Fig. 3. - Dons le cos de presque toutes les planètes et de 
beaucoup de satellites, l r orbite est bien elliptique , mo/s 
e//e est s/ proche d'un cercle qu 'on ne peut voir son apla* 
tissement. En revanche, on voit nettement que la Terre, T, 
n'est pas au centre 0 de la trajectoire. Si l'on considère le 
second foyer de l'ellipse, F', symétrique de T par rapport 
au centre 0 de l'ellipse, l'approximation de Ptolémée dit 
que la droite F'M tourne d'un mouvement presque uni¬ 
forme. 


varie pas du tout proportion¬ 
nellement au temps, sa varia¬ 
tion étant très rapide quand M 
est en P, très lente quand M 
est en A. 

Mais, si l’on trace la droite 
F'M, joignant F’, second foyer 
de l’ellipse (symétrique de T 
par rapport au centre O de la 
trajectoire), au mobile M, l'an¬ 
gle w que fait la droite F’M 
avec la direction F’A a une va¬ 
riation qui, au second ordre 
près, est presque linéaire. 
Autrement dit, si l’on consi¬ 
dère comme origine des 
temps le moment où M passe 
en A, l’angle w (en degrés), au 
temps t, est très proche de : 
w = 3601/T 

T étant la période de révolu¬ 
tion du mobile M. 

Cette loi reste valable à 5 % 
près jusqu’à une excentricité 
de 0,3. Autrement dit, pour les 
planètes, elle est relativement 
utilisable pour Mercure et Plu- 
ton (les deux « hyper-excen¬ 
triques », avec e = 0,206 pour 


Mercure et 0,25 pour Pluton), 
très bonne pour Mars (e 
= 0,093) et quasi parfaite 
pour les autres planètes, la 
Terre inclus (e = 0,017). 

VITESSE 
SUR LA 
TRAJECTOIRE 

Du fait de la loi des aires, la 
vitesse du mobile sur sa tra¬ 
jectoire est j 

- constante pour une trajec¬ 
toire circulaire (e = 0) ; 

- d'autant plus variable que 
l'excentricité de la trajectoire 
est plus grande. 

On peut démontrer assez faci¬ 
lement que, si l’on nomme Vm 
la « vitesse moyenne » sur la 
trajectoire, la vitesse au péri¬ 
gée est : 

Vp = Vm/(l-e) 

et la vitesse à l’apogée : 

Va = Vm/(1 +e) 

(à suivre) 

J.-P, ŒHMICHEN 
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INITIATION 


ELECTRONIQUE 


L’ELECTRONIQUE 
AUX EXAMENS 

Générateur de dents de scie 

__ ENONCE __ 


Les amplificateurs opérationnels utilisés sont parfaits 
avec des tensions de saturation notées ± V S(I f, et le 
montage réalisé est représenté figure 1 * 

1° Le premier étage est constitué d’un amplificateur 
opérationnel fonctionnant en régime de commutation et 
de résistances Ri, kRi {k < 1 ). Déterminer la caractéristi¬ 
que v = f (v e ) pour - V sat ^ v* < V sat . Quel est le rôle de 
cet étage ? 

2° Le second étage est constitué d’un amplificateur 
opérationnel fonctionnant en régime linéaire, d’une ré¬ 
sistance R 2 et d’une capacité En supposant qu’à l'ins¬ 
tant initial le condensateur C 2 soit chargé et que la ddp à 
ses bornes soit V 2 (0), déterminer la tension de sortie 
v s (t) appliquée à l’utilisation Z Ui dans l’hypothèse d’une 
tension d’entrée constante v = + V Sû t, pois v = - V sat . 

3° On considère maintenant la totalité du montage, 
constitué des étages 1 et 2, de l’utilisation Z u et de la 
liaison SE réalisée par un fil sans résistance. Décrire le 
signal v s (t) délivré par le montage et déterminer ses 


principales caractéristiques, sachant qu’à t = 0 le 
condensateur C 2 est déchargé. 

Application numérique : 

V sat = 13,5 V ; k = 0,65 ; R 2 = 10 kfl ; C 2 = 0,1 ^F. 

4° On remplace R 2 par le dipôle de la figure 2, consti¬ 
tué de deux diodes idéales D) et D 2 , de deux résistances 
identiques r placées en série avec les diodes et d’un po¬ 
tentiomètre de résistance totale R ’2 = 2 (R 2 - r). 

a) On place le curseur M au milieu de R ’2 (a = 0,5). Ob¬ 
serve-t-on une modification du signal v s (t) délivré par le 
nouveau montage par rapport à celui délivré par le 
montage précédent ? 

b) Quelles caractéristiques de v s (t) peut-on contrôler en 
agissant sur le curseur ? 

5° Quels éléments du montage faudrait-il rendre varia¬ 
bles si on désire agir : 

a) sur la période des signaux v 5 (t) ? 

b) sur l’amplitude de ces signaux ? 

(Problème proposé par V. ORSINI.) 



Figure J 
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N I T I A T I O N 


ELECTRONIQUE 


f 


SOLUTION 


1 ° Dans les axes (v e , v), le point figuratif de l’état de l’étage 1 
se trouve à l'intérieur du carré de sommets ( ± V SQt , ± V SCJt ). 

Par application du théorème de Millman à l’entrée non inver¬ 
seuse, on relie vj à v et v e : 


vd = 


v^/kRi + v/Ri 

TOl + 1/Rl 


v e + kv 

"TTF 


( 1 ) 


Cela étant, soit v e = - V^t, si v = + V sat , on aurait, d'après (t ) : 
v d = | ^ (“ V sa t + kV sot ) < 0 


ce qui est incompatible avec l’hypothèse de l’A, Op saturé po¬ 
sitivement (v - + V S gf). 

Donc v = - V saï et, d'après la relation ( 1 ) : 

v d = i ^ |ç ( V sa t kV sat ) = — V sa t < 0 

ce qui est tout à fait conforme à l’hypothèse faite. En conclu¬ 
sion, pour v e = - V sar , le point figuratif de l’état de l’étage 1 est 
Mi (fig. 3). 


tr 



Faisons croître v e de - V^t jusqu’à kV sat . Pendant cette étape ; 
vd = * kV sat ) ^ 0 

et l’A. Op conserve son état de saturation négative. On ob¬ 
tient ainsi le segment Mi M 2 de la caractéristique. 

Dès que v e dépasse kV saJ , la tension différentielle vj change 
de signe, et TA. Op change d’état de saturation en se saturant 
positivement. Le basculement M 2 M 3 est très rapide et, de sur¬ 
croît, il se trouve confirmé par la valeur nettement positive de 
vd dans l’état M 3 . En effet, on a alors : 

Vd= TJY ■ ( (kVjai + g) + kV sat ] » -|^V sat »e 

Si on continue à faire croître v e , la tension différentielle vd de¬ 
vient de plus en plus positive, et l’A. Op reste, o fortiori , saturé 
positivement. On obtient ainsi le segment M 3 M 4 . 

Faisons maintenant décroître v e de V sa t à - kV sa t. On observe 
une suite d’états symétriques de ceux décrits plus haut. En par¬ 
ticulier, pour v e = kV satl la tension différentielle : 


vd = "pjrf (v© + ^V sal ) 

s’annule, et un basculement M 5 M$ se produit avec accentua¬ 
tion en Mô de la production négative de TA. Op, 

En deçà de - kV saf et jusqu’à - V 5 a t, l'A. Op reste saturé néga¬ 
tivement (segment Ma Mi). 

En conclusion, l’étage 1 est un comparateur à hystérésis. 

2° L’application de la loi des nœuds à l’entrée inverseuse de 
l’A. Op de l’étage 2 donne : 

•JÇ =-C 2 =-C 2 . -^•carv 2 (t) = v,|t). 

Donc 


X?,o, dVs= - mk ■ SI dt-vjt)=v 5 (0)- ■£.» (2) 

L'étage a est un intégrateur, et la relation (2) est valable quelle 
que soit l’utilisation Z y , sî l’A. Op utilisé est parfait. 

Si v = + V saf , alors, d’après (2) • v s (t) = v s (0)- . t (3) 


et on obtient en sortie une rampe de tension de pente néga¬ 
tive. 

Si, au contraire, v = - V saf , y 

alors, toujours d'après la V|(t) = v s (0) + -iSl . t (4) 

relation ( 2 ) : 72 


et on observe en sortie une rampe de tension de pente posi¬ 
tive. 

Remarquons que les deux rampes ont même pente en valeur 
absolue et que les phénomènes observés sont ceux décrits par 
les relations (3) et (4) tant que l’A. Op de l’intégrateur n'est 
pas saturé (fig. 4), 



3° Le condensateur C 2 étant déchargé à t = 0, cela implique 
V 2 (0) = v 5 (0) - 0. Quant au comparateur, il est au même ins¬ 
tant dans un état de saturation soit positive (v - + V sat ), soit né- 
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INITIATION 


ELECTRONIQUE 


Î jative (v = - V sat ). Les deux éventualités se traitant de la même 
açon, faisons l'hypothèse d'une saturation initiale positive : 
v - + V sot . 

La tension + V sat étant appliquée à l’entrée de l’intégrateur, ce 
dernier élabore le signal de sortie î 

v s (t) = v 5 (0) - * t, d'après la relation (3). 

A t = t|, la tension de sortie atteint la tension de basculement 
- kV^of La date h se calcule aisément en écrivant : 

- kV S ai = 0 - . ti, d’où fl =kr 2 . 

Le comparateur bascule alors en saturation négative 
(v = -V sat > 

et l’intégrateur élabore la tension de sortie : 

v 5 |t’) = - kV sar + 1 ’ f en posant t’ = t -1 \. 

A t = t 2 , la tension de sortie atteint la tension de basculement 
k V SO f. En utilisant la relation précédente, on calcule t ' 2 : 
kV 50 t = - kV sa t + Vsat / T 2 * t ’2 
d'où t *2 = 2 kr 2 et t 2 = t ? 2 + t| = 3 kr 2 . 

A cette même date, le comparateur bascule en saturation posi¬ 
tive (v = + Vsat), et l'intégrateur délivre la tension : 


4° L’entrée inverseuse de l'intégrateur est virtuellement à la 
masse. Lorsque le comparateur est saturé positivement, la 
diode D 2 est bloquée et la diode Di conduit en série avec la 
résistance («R^ + r). Quand, au contraire, le comparateur est 
saturé négativement, la diode Di est bloquée, et la diode D 2 
conduit en série avec la résistance (1 - a) R ’2 + r. 

a) Si le curseur M est placé au milieu de R 1 ?, alors a = 0,5 et, 
quel que soit l'état de saturation du comparateur, la résistance 
placée en série avec la diode qui conduit vaut 0,5 . R ’2 + r 
= R 2 . En conséquence, le dipole est équivalent à la résis¬ 
tance R 2 qu’elle remplace, et aucune modification n’est appor¬ 
tée au signal v s (t) délivré par le montage. 

b) Pour toute autre position du curseur [a 4= 0,5), la constante 
d’intégration de l’intégrateur est différente selon l'état de sa¬ 
turation du comparateur. 

Ainsi, pour v = - V sat , les rampes de tension à pente positive 
auront pour équation : 

v s (f) = — kV sat + . t aveCT # 2 = t(l -alR^ + r] 

T 2 

Elles ont une durée T’qui se calcule en écrivant 
kv sa , = - kVsat + . T\ soit T' “2 kr 2 . 


v s (t) s kV sot - . t”, en posant t" = t - 12 . 

Un nouveau basculement se produit a t = t 3 quand v s (t) atteint 
la tension de basculement - kV sot . On a donc : 

-kv sat =kv 50t - -^.r 3 

d'où t ”3 = 2 kr 2 et t 3 = f ’3 + t 2 = 5 kr 2 . 

Ensuite, les phénomènes continuent à se produire périodique¬ 
ment comme indiqué sur la figure 5, avec une période 
T = t 3 - h = 4 kr 2 . 



On obtient ainsi, en sortie, une tension en dents de scie symé¬ 
triques d’amplitude kV sof . 


Application numérique : 

- Constante de temps de l’intégrateur 
r 2 = R 2 C 2 = 10 4 x 1 Q“ 7 = 10"^ S. 

- Période de la tension de sortie 

T = 4 kr 2 = 4 x 0,65 x 10' 3 = 2,6.10- 3 . 

- Amplitude du signal de sortie 

Mut «0,65x13,5 «8,78 V. 


Par contre, pour v = + V sar , les rampes à pente négative auront 
pour équation 

v s [t) = kV sa f- . t avecT , ‘ 2 “[«R , 2 + r]C 2 . 

Elles ont une durée T" qui se calcule en écrivant 
- kV sat = kVsat - ‘ T ” SOit T ” = 2 kT ” 2 ' 

Calculons la nouvelle période 

T’+T” = 2k(r'2+T”2)“2k(R' 2 -i-2r)C2-4kR2C2-4kr 2 =T. 

On constate que la période des dents de scie est inchangée, 
ainsi d’ailleurs que leur amplitude ; seule, leur forme est modi¬ 
fiée (fig. 6 ). 

5° a) Pour agir commodément sur la période des signaux v 5 
(t), il faut pouvoir agir simultanément sur les constantes de 
temps r 2 et r” 2 . Pour cela, il suffit de remplacer la capacité 
fixe C 2 par une capacité variable. 

b) Pour agir sur l’amplitude kV sat des signaux, il suffit de rem¬ 
placer la résistance fixe kRi du comparateur par une résis¬ 
tance variable. 
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L'ABC ŒLAmiCRD-tnFDRmffnOUE 

n. n\ 

m liaison 

PARALLELE 8 BITS 
OU LIAISON 
CENTRONICS 



UN PEU DE 
TERMINOLOGIE 

Si l'appellation liaison paral¬ 
lèle 8 bits est on ne peut plus 
vague et ne fait référence à 
aucune norme, il en est de 
même de son synonyme « liai¬ 
son Centronics ». En effet ce 
nom est directement issu de 
celui d'un des plus célèbres 
fabricants d'imprimante qui a 
eu l’idée de proposer le pre¬ 
mier un type particulier de liai¬ 
son parallèle pour relier ses 
machines aux ordinateurs de 
l’époque. Ses choix étant judi¬ 
cieux, ils ont été repris por 
l’immense majorité des fabri¬ 
cants, mais n'ont jamais fait 
l'objet d'aucune normalisation 
par un organisme officiel. 
Malgré cela, il est rare que 
deux équipements se récla¬ 
mant de ce type de liaison ne 
puissent être connectés. Sans 
trop exagérer, on pourrait 
même affirmer qu’il est plus 
facile d’établir une liaison 
Centronics qu’une liaison série 
RS 232 qui, elle, est parfaite¬ 


Après avoir vu, dans nos deux précédents 
numéros, les diverses utilisations possibles 
des interfaces parallèles en tant qu’organes 
d’entrées/sorties banalisés, il nous reste à 
vons présenter leur emploi comme interfaces 
Centronics ce qui représente, en micro-in¬ 
formatique, la majorité des cas. En effet, à de 
très rares exceptions près, les imprimantes 
connectées sur des micro-ordinateurs utili¬ 
sent une liaison parallèle 8 bits encore appe¬ 
lée liaison Centronics. 


ment normalisée, comme nous 
Pavons vu dans nos précé¬ 
dents numéros ! 

NIVEAUX 

ELECTRIQUES 

La liaison Centronics est aussi 
appelée liaison parallèle 
8 bits car elle travaille en pa¬ 
rallèle avec 8 bits de données 
utiles. Du fait de ce parallé¬ 
lisme et du grand nombre de 
fils qu’il implique, cette liaison 
est généralement très courte 
et ce d’autant plus que les si¬ 
gnaux utilisés sont des si¬ 
gnaux aux normes TTL. Il est 
donc hors de question de les 
faire transiter sur plus de 


quelques mètres car la dégra¬ 
dation qu’ils subissent alors 
en raison des capacités para¬ 
sites des câbles de liaison les 
rendent inutilisables. 
Contrairement à la liaison sé¬ 
rie asynchrone étudiée dans 
nos précédents articles, la 
liaison parallèle Centronics 
est unidirectionnelle, ce qui 
est logique puisqu’elle a été 
conçue à l’orïgrne pour relier 
un ordinateur à une impri¬ 
mante. De plus, il n'existe au¬ 
cune notion de vitesse de 
transmission prédéfinie car 
elle utilise un mode de fonc¬ 
tionnement appelé pompeu¬ 
sement « handshaking » dans 
certaines littératures dites 
spécialisées. En fait, on peut 


traduire cela en disant que 
c’est une liaison qui travaille 
en mode dialogue de la façon 
suivante. 

Avant d'envoyer une donnée 
à l'imprimante, le calculateur 
teste une ligne d’état de la 
liaison qui indique si la ma¬ 
chine est prête. Si ce n’est pas 
le cas, il attend, sinon il envoie 
sa donnée et signale cela à 
l'imprimante grâce à une ligne 
de validation. Cette dernière 
lit la donnée et signale quelle 
a terminé ta lecture grâce à 
une ligne d'acquittement. Dès 
lors le calculateur sait qu’il 
peut envoyer la donnée sui¬ 
vante. En procédant de la 
sorte on réalise une adapta¬ 
tion automatique de vitesse 
de transmission ; le calcula¬ 
teur envoie en effet les don¬ 
nées à la vitesse de prise en 
compte maximum permise par 
rimprimante. Avec des machi¬ 
nes récentes munies d’une 
mémoire tampon, une vitesse 
de transmission de 1 000 ca¬ 
ractères par seconde au 
maximum peut être atteinte. 

Ce grand principe de fonc¬ 
tionnement étant vu, nous al¬ 
lons détailler le rôle des si¬ 
gnaux d’un peu plus près 
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dessus car elle est active au 
niveau bas. C’est avec elle 
que le micro-ordinateur si¬ 
gnale à l’imprimante que des 
données valides se trouvent 
sur DATAI à DATA 8, 

La ligne ACKNOWLEDGE, 
souvent abrégée en ACK et 
revêtue aussi de la barre est 
une sortie de l’imprimante, ac¬ 
tive au niveau bas, qui indique 
6 l’ordinateur que cette der¬ 
nière a pris en compte le code 
présent sur DATA 1 à DATA 8. 
La ligne BUSY enfin, active à 
l'état haut, est une sortie de 
l'imprimante qui indique à 
l’ordinateur qu’elle est occu¬ 
pée et qu’elle ne peut donc 
pas accepter de données. 

Le petit chronogramme fort 
simple de la figure 1 va 
concrétiser tout cela. 

Le micro-ordinateur com¬ 
mence par tester l’état de 
BUSY. Comme elle est au ni¬ 
veau bas, il place la donnée à 
envoyer sur DATA 1 à DATA 8 
puis, quelques centaines de 
nanosecondes après, génère 
une impulsion sur STROBE ; im¬ 
pulsion d’une durée au moins 
égale à 500 ns. Voyant des¬ 
cendre STROBE, l’imprimante 
fait immédiatement monter 
BUSY indiquant ainsi qu’elle 
est occupée. Elle procède 
alors à la prise en compte des 
données et, lorsque c’est ter¬ 
miné, elle génère une impul¬ 
sion sur ACKNOWLEDGE tout 
en faisant redescendre BUSY. 
Aucune relation de phase ou 
de temps précise n’existe ou 
n’est imposée pour ces deux 
événements qui peuvent être 
simultanés ou se succéder. Le 
micro-ordinateur peut alors 
envoyer la donnée suivante 
en respectant le même cycle, 
C’est facile, n’est-ce pas ? 

UN FONC¬ 
TIONNEMENT 
TOUJOURS 
ASSURÉ 

La présence des signaux que 
nous venons de décrire est 
obligatoire sur toute interface 
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LES SIGNAUX 
PRINCIPAUX 

Pour pouvoir fonctionner, une 
liaison Centronics n’a besoin 
que de quelques signaux prin¬ 
cipaux dont nous allons parler 
maintenant. Sur les micro-or¬ 
dinateurs et les imprimantes 
les plus économiques, ces si¬ 
gnaux sont souvent les seuls 
présents. Sur les micro-ordi¬ 
nateurs dignes de ce nom et 
sur les bonnes imprimantes, un 
certain nombre d’autres infor¬ 
mations peuvent être échan¬ 
gées grâce à des lignes $up- 
plémentaires dont nous 
verrons la fonction plus avant 
dans cet article. Attention * 
Contrairement à ce qui se 
passe pour les signaux de 
contrôle d’une liaison série 
RS 232, il n’est pas nécessaire 
ici de forcer à tel ou tel niveau 
ces signaux supplémentaires. 
S’ils sont présents, ils sont ex¬ 
ploités, s’ils sont absents, la 
liaison fonctionne quand 
même. 


A tout seigneur tout honneur, 
une liaison Centronics utilise 
une liaison de masse ou, plus 
exactement, plusieurs masses. 
En effet, vu les problèmes de 
transport des signaux TTL sur 
de longues distances, évo¬ 
qués ci-avant, toute prise 
Centronics dispose d’un nom¬ 
bre de broches de masses suf¬ 
fisant pour permettre de câ¬ 
bler tous les signaux 
importants sous forme ae pai¬ 
res torsadées (un signal - une 
masse). Un tel mode de câ¬ 
blage permet une meilleure 
immunité aux bruits, diminue 
les interférences entre les si¬ 
gnaux et leur permet donc 
d’aller plus loin. 

Compte tenu du brochage des 
prises Centronics et de la ré¬ 
partition des masses, l’utilisa¬ 
tion de câble plat est égale¬ 
ment possible en bénéficiant, 
dans une moindre mesure 
bien sûr, des avantages ci- 
avant ; en effet, on obtient 
alors, pour presque tous les 
signaux, une alternance signal 
- masse - signal - masse, etc. 
Les données sont au nombre 
de 8 et s’appellent DATA 1 à 
DATA 8 ou DATA 0 à DATA 7 
selon la numérotation adop¬ 
tée. Aucune règle n’existe 
quant aux codages de cel¬ 


les-ci mais il est évident que 
lorsque du texte est échangé 
entre ordinateur et impri¬ 
mante, le code ASCII est tou¬ 
jours utilisé. Pour ce qui est 
des symboles ou fonctions 
non prévues par ce code, la 
plus complète pagaille règne 
avec, toutefois deux règles 
principales : 

- Sur les micro-ordinateurs 
IBM PC et compatibles et donc 
sur toutes les imprimantes di¬ 
tes, elles aussi, compatibles, 
ce sont les choix IBM qui sont 
respectés pour ce qui est de 
l’utilisation des codes au-delà 
de 128 (au-delà du code AS¬ 
CII de base donc, qui va de 0 
à 127). 

- Sur les imprimantes EPSON 
(qui sont les plus répandues 
sur le marché et qui sont deve¬ 
nues une sorte de standard) et 
sur les imprimantes dites com¬ 
patibles EPSON, ce sont les 
choix faits par ce grand 
constructeur japonais qui sont 
utilisés. 

Dans un cas comme dans l'au¬ 
tre, il ne saurait être question 
de parler de norme, bien en¬ 
tendu. 

Vient ensuite la ligne de vali¬ 
dation des données, appelée 
STROBE et représentée géné¬ 
ralement avec une barre au- 
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N° de norme 

Signal 

i 

STROBE 

2 

DATA 1 

3 

DATA 2 

4 

DATA 3 

5 

DATA 4 

6 

DATA 5 

7 

DATA 6 

8 

DATA 7 

9 

DATA 8 

10 

ACKNOWLEDGE 

11 

BUSY 

12 

PE 

13 

- 

14 

AUTO FEED XT 

15 

ERROR 

16 

INIT 

17 

— 

18625 

MASSE ELECTRIQUE 


Fig. 3a. - Appellations des broches d’une prise Centronics 
DB 25. 


Centronics même réduite à sa 
plus simple expression. Si tel 
est le cos, la liaison fonction¬ 
nera toujours sans qu'il soit 
nécessaire de faire quoi que 
ce soit de particulier. 

Bien qu'il ne faille pas beau¬ 
coup de logique ou de logiciel 
pour gérer tout cela, certains 
fabricants cherchent à faire 
des économies, surtout sur du 
matériel bas de gamme ou 
grand public et, constatant 
que BUSY et ACKNOWLEDGE 
font un peu double emploi, 
suppriment parfois une de ces 
deux lignes. Ils parlent alors 
de liaison Centronics avec 
protocole utilisant ACKNOW- 
LEDGE ou avec protocole utili¬ 
sant BUSY. De tels appareils 
sont des sources d’ennuis car 
si l’équipement qui leur est 


connecté est conforme à ce 
que nous avons expliqué au 
paragraphe précédent, la liai¬ 
son ne fonctionnera pas. 

A notre connaissance, aucune 
imprimante de grande marque 
n’est dans ce cas, mais cer¬ 
tains micro-ordinateurs sim¬ 
ples commercialisés il y a 
quelques années le sont. En 
cas de doute, un coup d’œil 
rapide sur la notice permet 
d’éviter un mauvais achat. 

LES LIGNES 
D'ETAT 

Compte tenu de la vocation 
originale de la liaison Centro¬ 
nics, un certain nombre de li¬ 
gnes d’état ou de contrôle ont 
été définies afin que l’ordina¬ 


teur puisse savoir à tout ins¬ 
tant ce que fait l’imprimante. 
La présence de ces lignes est 
facultative et leur prise en 
compte par le logiciel l’est 
aussi. Ce qui est dommage, en 
revanche, c’est que nombre 
de logiciels ignorent ces der¬ 
nières alors que les cartes 
d'interface bien faites savent 
les gérer. Voyons leurs appel¬ 
lations et leurs fonctions. 

- PE (Paper Empty) est une 
sortie qui, lorsqu’elle est à 
l’état haut, indique que Pim- 
primante n'a plus de papier. 

- AUTO FEED XT barre est 
une entrée qui, lorsqu’elle est 
mise à l’état bas, fait ajouter 
automatiquement par l’impri¬ 
mante un saut ligne après cha¬ 
que retour-chariot. 

- CHASSIS GROUND est une 
liaison de masse mécanique. 
Dans la majorité des matériels 
micro-informatiques, elle est 
confondue avec la masse 
électrique à laquelle elle est 
reliée. 

- IMIT barre est une entrée 
de l’imprimante. Une impul¬ 
sion à l’état bas de 50 jjs de 
large au minimum provoque 
une initialisation de l’impri¬ 
mante. 

- ERROR barre est une sortie 
de l’imprimante qui 
lorsqu'elle passe à I état bas, 
signale une erreur empêchant 
l’impression (absence de pa¬ 
pier, imprimante « off line », 
etc.). 

- SLCT IN barre est une en¬ 
trée de l’imprimante Lorsque 


ce signal est à l’état haut, l’im¬ 
primante peut être mise « on 
line » ou « off line » par les co¬ 
des normalisés DCi et DC 3 en¬ 
voyés par les lignes de don¬ 
nées. Dans le cas contraire, le 
passage de « on line » à « off 
line » ne peut avoir lieu que 
par le poussoir dont est munie 
la macnine. 

Sur nombre de machines, il est 
généralement possible de 
fixer en interne, grâce à des 
straps amovibles, l’état des li¬ 
gnes AUTO FEED XT barre et 
SLCT IN barre qui sont les 
deux seules entrées qui pour¬ 
raient éventuellement poser 
problème si elles ne sont pas 
gérées par l’équipement qui 
est connecté à l’imprimante. 


PRISE ET 
BROCHAGE 

Lors de la définition de cette 
liaison, Centronics a égale¬ 
ment défini un connecteur que 
l'on retrouve sur l’immense 
ma|orite des imprimantes. Ce 
connecteur est le modèle Am- 
phénol type 57-30360 a 
36 contacts, plus connu main¬ 
tenant sous le nom de connec¬ 
teur Centronics bien sûr ! 

La figure 2 précise le bro¬ 
chage standard de la prise 
Centronics officielle (la numé¬ 
rotation des broches est tou¬ 
jours la même, quel que soit le 
fabricant de la prise) Cette 
prise est toujours présente et 
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conforme à ce brochage sur 
les imprimantes, en revanche, 
côté ordinateur, la pagaille la 
plus complète règne, chacun 
faisant un peu ce qu'il veut* La 
seule solution pour établir la 
connexion consiste alors à se 
munir de la prise adéquate et 
du brochage de cette der¬ 
nière et à réaliser le cordon 
« sur mesure » nécessaire. A 
titre indicatif, les micro-ordi¬ 
nateurs compatibles IBM PC 
utilisent, pour leur liaison Cen¬ 
tronics, un connecteur... Ca¬ 
non 25 points (analogue à ce¬ 
lui employé pour les liaisons 
série RS 232). Son brochage 
vous est indiqué figure 3 à ti¬ 
tre d'information. 

AUTRE CHOSE 
QUE DES 
IMPRIMANTES 

Vu sa vocation initiale, la liai¬ 
son Centronics est utilisée en 
grande partie pour connecter 


des imprimantes sur des ordi¬ 
nateurs ou micro-ordinateurs. 
On peut néanmoins la rencon¬ 
trer aussi sur certains équipe¬ 
ments qui sont uniquement ré- 
cepteurs de données 
(puisqu’elle est unidirection¬ 
nelle) tels que des tables tra¬ 
çantes par exemple ou cer¬ 
tains synthétiseurs vocaux 
pour micro-ordinateurs tels 
que celui que nous avons dé¬ 
crit ces derniers mois dans le 
Haut-Parleur. 


CONCLUSION 

Nous en avons fini, dans le ca¬ 
dre de cette initiation, avec la 
présentation des liaisons pa¬ 
rallèles. Le mois prochain, 
nous aborderons un sujet 
quelque peu différent avec 
tout ce qui concerne les 
conversions analogiaues/digi- 
tales et digitales/analogiques. 


C.TAVERNIER 


LE HAUT-PARLEUR 
SUR MINITEL: 

3615codeHP 



Demande de documentation à : DAVIS ACOUSTICS 
14, RUE BERANGER 94100 SAINT-MAUR-DES-FOSSES 

TEL. : 48 83.07.72 


'AVIS 

Acoustics 


FABRICANT FRANÇAIS 

UNE TECHNOLOGIE DE POINTE 
AU SERVICE DE LA MUSIQUE 


La musicalité des haut-parleurs DAVIS ACOUSTICS 
s'explique : 

1. Ogive centrale, diminue la directivité, régularise la 
courbe de réponse, entraînant une meilleure diffusion 
spatiale du message sonore, 

2. Membrane en Kevlar associant légèreté et rigidité 
tout en étant parfaitement amortie. A lecoute, 
absence dé coloration, timbre respecté, haute défini¬ 
tion. 

3. Bobine mobile sur support Kapton haute température, 
fil aluminium plat. Grande tenue en puissance, très 
grande capacité dynamique. 

4. Saladier en alliage d'aluminium anti-résonnant, par¬ 
faite rigidité, dégagement arrière important, absence 
de résonance, très grande précision sur les attaques 
instrumentales. 

5. Plaque de champ magnétique usinée avec précision. 
Parfaite linéarité de fonctionnement. 

6. Aimant ferrite de baryum, lignes de force concen¬ 
trées, fermeté des attaques, puissance, rendement, 
dynamique. 

7. Noyau dirigé, bagué cuivre. Maintien de l'impédance 
constante, adaptation optimale avec les amplifica¬ 
teurs, parfait amortissement, réduction de la distor¬ 
sion. 
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RETOUR AUX SOURCES 

vieilles idées, nouvelles réalisations 


T PARTIE 
suite voir iP 1756 


ENCEINTE 
ACOUSTIQUE 
FILTRE DE BANDE 

Brevet Henry C. Long pour 
un dispositif dénommé 
« Sound Reproducing Sys¬ 
tem », déposé le 14 avril 
1953, accordé le 14 sep¬ 
tembre 1954, sous le nu¬ 
méro 2*689,016. 

Il s'agit bien du même 
M. Lang, qui collabora avec 
M, Baruch. L'histoire de son 
brevet du 14 avril 1953 est 
assez curieuse, ainsi d’ailleurs 
que son destin ; car il y avait 
là une idée neuve pour l'épo¬ 
que (bien qu’il lui fut opposé 
une conception signée Bene- 
cke, datant d’août 1940, en¬ 
registrée sous le numéro 


2,210,477) qui fut, par la 
suite, reprise et précisée par 
divers continuateurs, et qui 
demeure toujours d'actualité. 
En 1952, lors d’une des pre¬ 
mières « Audio Fair » new- 
yorkaise, une modeste firme 
de Cambridge (Massachu¬ 
setts) la Kelton Company ex¬ 
posait une petite enceinte 
acoustique à deux voies, aux 
performances assez étonnan¬ 
tes pour ses dimensions et son 
prix (la figure 13 donne 
d'après Audio d'août 1954 le 
plan coté d’un modèle offert 
sous forme de kit). Parallélépi¬ 
pédique à base carrée (30 x 
30 cm), haute de 60 cm, elle 
était divisée intérieurement en 
deux sections spécialisées. La 
partie supérieure constituait 
un coffret clos, bien amorti, 
d’environ 8,5 dm 3 , pour un 
haut-parleur de diamètre 15 
cm rayonnant (directement 
vers l’avant) les fréquences 
supérieures à 160 Hz environ. 
A l’intérieur, le volume restant 


(30 dm 3 environ) était divisé 
horizontalement par une cloi¬ 
son, supportant un haut-par¬ 
leur de diamètre 20 cm (le 
classique 8 pouces), rayon- 
nant vers une cavité inférieure 
également bien amortie, dont 
le volume était à peu près 1,5 
fois celui chargeant l’arrière 
du haut-parleur. Finalement, 
le son était émis vers l’avant 
(les fréquences comprises en¬ 
tre 50 et 160 Hz à peu près) 
par un évent réparti, constitué 
de 16 trous de diamètre 
1 2,5 mm, aux centres espacés 
de 5 cm. Aussi bien en 1952 
qu’en 1953 et en 1954 (lo 
Kelton Company s’était trans¬ 
portée à Boston), cette petite 
enceinte ne fît l’objet que de 
jugements flatteurs. Après 
1954, il n’en fut plus question 
sans doute un exemple de 
mauvais timing et, aussi, quel¬ 
ques difficultés de fabrication 
tenant aux tolérances assez 
étroites imposées au haut- 
parleur interne* 


Curieusement, ce n’est qu’en 
1953, alors que les affaires 
de la Kelton Company 
n’étaient pas très brillantes, 
que M Lang se décide à dé¬ 
poser un brevet, fort bien ré¬ 
digé et remarquablement ex¬ 
plicité (il est diplômé du MIT). 
Finalement, n’ayant pas ob¬ 
tenu les succès commerciaux 
espérés, aussi bien avec Kel¬ 
ton qu’avec Baruch, M. Lang 
abandonne la haute fidélité et 
s'enrôle parmi les techniciens 
de lo firme Boit Beranek et 
Newman de Boston (grande 
réputation en acoustique ar¬ 
chitecturale ; pas toujours 
couronnée de succès), où l’on 
perd sa trace. 

Or, M Lang avait parfaite¬ 
ment compris qu’en n’utilisant 
que le rayonnement de l’évent 
d'un bass-reflex, il obtenait un 
filtre de bande acoustique 
(16 à 1,7 octave de bande 
passante) atténuant à 
12 dB/octave de part et d’au¬ 
tre de celle-ci (alors qu’un 



Epaisseur des parois 5cm 


Fig. 13. “ Coupe schématique , selon brevet Lang, dune en¬ 
ceinte Kelton proposée en kit, par Audio en août 1954, Les di¬ 
mensions intérieures sont données en cm. L èvent réparti se 
compose de 16 trous de diamètre 1,5 cm au* centres écartés 
de 5 cm, disposés en carré. Puisqu’on travaille toujours les struc¬ 
tures de Carlisle-Pierson ou de Boruch-tang on pourrait peut- 
être encaie exploiter cette formule simplifiée pour une petite 
enceinte acoustique Nous disposons de meilleurs haut-parleurs 
qu 'en 1954 , le filtre répartiteur peu> se limite/ a peu de chose. 
Une précaution cependant, augmentei t épaisseur des parois et 
bien les raidir f - le conrre-plaque américain d épaisseur 1,5 cm, 
classique pour la plupart des enceintes au t uuis des années 50, 
n’a pas d’equivalent sut le marche honuns t enceinte commer¬ 
cialisée dans une belle ébénisrene Ue luxe », était exucte 
ment confot me intérieurement au schéma du kir 
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Fig. 14. - Schéma analogique simplifié 
accompagnant le brevet de Ai Lang. Cb 
est l’élasticité de la cavité close à l’ar¬ 
rière du haut-parleur ; C$ f Ls et R s sont 
respectivement l’élasticité, la masse et la 
résistance acoustiques directement as¬ 
sociées au haut-parleur ; Cr est l’élasti¬ 
cité de la cavité antérieure, Lr la masse 
acoustique des trous constituant l'évent 
réparti (qu’il faudrait compléter d’une 
résistance en série) ; quant à Rra et Lra, 
ce sont les masse et résistance de 
rayonnement , encore une fois figurées 
en parallèle, comme avec Baruch-Lana (outre remarque, l'élasticité arrière est représen¬ 
tée en série dans le circuit , alors que le condensateur équivalent devrait avoir une arma¬ 
ture à la masse ; un point de détail sur lequel insistent aussi bien M. Oison que M. Bera- 
nek. D’outres sont aussi négligents ; sans conséquence pour les calculs). Les frontières du 
filtre de bande sont grossièrement , pour l’inférieure ; résonance la plus grave de la sec¬ 
tion de l’enceinte constituant un boss-reflex ; pour la supérieure : résonance du haut-par¬ 
leur chargé par son coffret , à l’arrière . Entre les deux se situe la résonance parallèle de 
Cr et Lr qui freine les mouvements du diaphragme. Toute la mise au point consiste à choi¬ 
sir les composants, pour réduire au minimum le creux lié à cette résonance parallèle . 


Cb es ls Rs 



bass-ref)ex classique atténue 
à 18 dB/octave, au-dessous 
de sa résonance inférieure) et 
conservant toujours une sé¬ 
rieuse charge acoustique du 
haut-parleur aux fréquences 
les plus basses par sa cavité 
close à l’arrière. M. Lang af¬ 
firme même qu’il améliore les 
performances du haut-parleur 
interne, dont il réduit les dis¬ 
torsions audibles, qui tombent 
en dehors de la bande pas¬ 
sante, Ayant parfaitement 
compris ce qu'il faisait, 
M. Lang donne à partir du 
schéma équivalent (rig. 14) - 
on y notera la curieuse 
conception de figurer en pa¬ 
rallèle les composants de l’im¬ 
pédance de rayonnement, 
comme avec Baruch - un exem¬ 
ple de calcul qui est exacte¬ 
ment calqué sur celui admis à 
l’époque pour le bass-reflex, 
afin (à partir d’un haut-parleur 
de 20 cm résonnant naturelle¬ 
ment à 60 Hz, équipé d’un 
coffret clos de 15 dm 3 envi¬ 
ron, qui remonte sa résonance 
à 104 Hz) d’obtenir un émet¬ 
teur sonore, couvrant la 
bande 50-160 Hz. 

Ces calculs n’ont plus guère 
d’intérêt aujourd’hui ; d’au¬ 
tant que l’on en trouve des 
exemples dans tous les traités 
d’électro-acoustique. Les re¬ 
marques expérimentales de 
M. Lang sont par ailleurs inté¬ 
ressantes ; car il observe que 
la réduction de distorsion har¬ 
monique due à la limitation de 
bande passante est plus pro¬ 
noncée si l’évent ne se trouve 
pas sur une paroi directement 
opposée à l’émission du haut- 
parleur, et que les résultats 
sont encore meilleurs si cette 
dernière paroi est recouverte 
de matériau absorbant. Il note 
aussi que les performances 
sont pratiquement identiques 
selon que l’émission s’effectue 
par les faces arrière ou avant 
du diaphragme. M, Lang in¬ 
siste beaucoup sur la facilité 
d’adapter son invention à une 
très large gamme d’enceintes 
acoustiques, la seule règle im¬ 
portante étant que le rapport 
du volume du compartiment, 
accordé à l’aire de l’évent, 


dépasse la racine carrée de 
l’aire de cet évent. Le terme 
«c évent » est pris dans un sens 
très large ; en particulier, M. 
Lang marque une préférence 
certaine pour l’évent « ré¬ 
parti ». La construction du cof¬ 
fret sera évidemment très ri¬ 
gide ; comme il était d’usage, 
au début des années 50, du 
contre-plaqué de 15 mm 
d'épaisseur fait l’affaire. 

Et voilà l’invention de M. Lang 
concrétisée par l’enceinte Kel- 
ton. Les courbes de réponse 
(fig. 15, 16, 17) présentent la 
répartition des fréquences en¬ 
tre les deux hauts-parleurs 
s'opérant naturellement par le 
filtre passe-haut, constitué par 
le coffret clos du haut-parleur 
de 15 cm. Tous les commenta¬ 
teurs qui ouïrent l'enceinte 
Kelton, lors de diverses expo¬ 
sitions, en firent l’éloge et, ce¬ 
pendant, elle n’eut guère de 
succès, en dépit de son prix 
modéré (comparable à la 
concurrence). Peut-être mau¬ 
vais timing ; peut-être, aussi, 
difficultés de fabrication : le 
haut-parleur de 20 cm devait, 
paraît-il, admettre un débat¬ 
tement plus important qu’il 
n’était d’usage pour ce type 


de matériel. M. Lang, recon¬ 
verti dans le domaine profes¬ 
sionnel, fut totalement oublié, 
au point de ne jamais figurer 
parmi les références citées 
par des auteurs (les Améri¬ 
cains sont moins excusables 
que d’autres) qui proposèrent 
également des enceintes tra¬ 
vaillant comme filtre de bande 
dans le registre grave, comme 
par exemple Peter W. Tap- 
pan, avec son « Transflex » de 
1959. Cependant Edgar Vill- 
chur obtenait en 1954 un re¬ 
marquable succès avec sa 
« suspension acoustique », qui 
n’est qu’un coffret clos, bien 
amorti, associé à un haut-par¬ 
leur résonnant très bas, sans 
pour autant cesser d’être fia¬ 
ble. Y avait-il beaucoup à bre¬ 
veter ? Cela paraît mince. Vill- 
chur fonda la firme A.R 
« Acoustic Research », qui 
existe toujours mais qu’il 
quitta rapidement. Il se sé¬ 
para assez vite de l’un de ses 
associés, qui devint son 
concurrent, sous la bannière 
K.L.H. Simultanément, les in¬ 
génieurs de Jensen Manufac- 
turing Co. de Chicago, en 
particulier James R. Novak, 
mettaient au point (en 1959) 


toute une série de haut-par¬ 
leurs de grande élasticité et 
de résonance très abaissée. 

M. Lang aurait sans doute 
trouvé là les transducteurs qui 
lui manquèrent en 1953. 

Curieusement, même si le 
fonctionnement n'est pas 
aussi simple que le pensait 
M. Lang, personne ne semble 
avoir exploité lo même voie ; 
sauf peut-être Hitachi (1969) 
et, en France, notre vieil ami 
Joseph Léon, qui déposa le 
27 septembre 1968 un brevet 
décrivant un dispositif très 
voisin, dont il ne paraît pas 
avoir saisi la principale carac¬ 
téristique, relative au filtre de 
bande, ne s’intéressant qu’à 
la symétrie des charges 
acoustiques, de port de d’au¬ 
tres du diaphragme du haut- 
parleur. Il constatait l’effet fil¬ 
tre de bande, comme sous- 
produit de sa symétrie 
acoustique ; alors que c’était 
cela qu’il eut fallu interpréter 
et optimiser. De toute façon, 
l'antériorité du brevet Lang 
(dont il ignorait certainement 
l’existence) restreignait consi¬ 
dérablement la validité de ses 
revendications d’originalité. 
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Si V| est négative par rapport 
à Témetteur de Ti, le courant 
Iei tombe à zéro et le transis¬ 
tor T 2 conduira du fait que son 
collecteur se trouve relié au 
+ Vcc par T 5 ou Î 6 - 
Si V 2 est positive par rapport 
à l’émetteur de T 5 et si Vj est 
négative, c'est le transistor T 5 
qui conduira, 

Si V 2 est négative par rapport 
à l'émetteur de T 3 et si Vi est 
positive par rapport à l’émet¬ 
teur de Ti, c'est le transistor 
T 4 qui sera conducteur. Après 
ce court rappel ne concernant 
que les tensions instantanées, 
faisons varier la phase de V 2 
de 90°. Ce déphasage pro¬ 
duira des impulsions ae cou¬ 
rant dans le transistor T 4 et 
dans le transistor T 5 suivant le 
rapport cyclique de la fi¬ 
gure 7. Les impulsions de cou¬ 
rant traversent la résistance 
de charge R[ et produisent 
après intégration une tension 
démodulée. La valeur 
moyenne du courant en sortie 
est fonction du déphasage *p . 
Dans le cas de la figure 7, le 
déphasage est y? = 90°, d’où 
le courant \ m = I 5/2 - U/2- 
Ce courant varie suivant une 
fonction linéaire de c p. Une 
déviation de fréquence - Af 
produit une augmentation de 
y? (fig. 5 c) avec une ougmen- 



Fig, 6. - Synoptique du discriminateur à coïncidence. 


tation du courant \ m comme le 
montre la figure 8 . Une dévia¬ 
tion de fréquence + Af se tra¬ 
duira par une diminution de tp 
et de l m comme le montre la fi¬ 
gure 9. 
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Fq =4,406 MHz 
Fq - 4 r 250MH2 


AF = 1 MHz 
AF = 0,9 MHz 


L ^ 8,8jjH 
QQ - 75 
L2= 9,4>j H 
QO *75 


CIalSOpF 
Cl=150 pF 


% U. 

Réseau de 

déphasage 

pour 

F 0 = 4,406 MHz 
et 

F 0 = 4,250 MHz. 


Fig. 10. (Ci-dessus). 

Discriminateur à coïncidence <p - 90°. 

Fig. 9. (En haut à gauche). 
Discriminateur à coïncidence = 45°. 


Ces variations de l m produi¬ 
sent des variations de tension 
aux bornes de la résistance 
de charge Rl- Il est ainsi possi¬ 
ble de traduire les déviations 
de fréquence en variation de 
tension, ce qui est le rôle du 
discriminateur de fréquence. 

L'avantage du discriminateur 
de coïncidence est son com¬ 
portement insensible aux va¬ 
riations du rapport cyclique et 
aux perturbations. 

Son emploi est également in¬ 
diqué comme démodulateur 
Secam couleur 4,250 MHz et 
4,406 MHz (fig. 11). 


Fl 


01:64 


Fl 


Oscillateur à 
capacité variable 


/\ Intégrateur 
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F2 
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SELECTION 
DES CANAUX 
PAR DIVISEUR 
DE FREQUENCE 
PROGRAMMABLE 


Lo fréquence fa va se rappro¬ 
cher de la fréquence f$ 
(fig. 12). A l'instant, précis où 
f 3 est égale à Ï 5 , le nombre 
d’impulsions générées par le 
détecteur de fréquence et de 
phase ne variera plus ; la ten¬ 
sion restera constante ainsi 


La reconnaissance automati¬ 
que des standards facilite la 
réception des stations pro¬ 
ches et lointaines sans inter¬ 
vention manuelle. Afin de 
pouvoir mémoriser les fré¬ 
quences des stations reçues, 
nous employons un program¬ 
mateur de synthèse à boucle 
de phase désigné générale¬ 
ment par PLL Son scnéma sy¬ 
noptique est celui de la fi¬ 
gure 12 . 

Il nous montre l’oscillateur à 
quartz suivi d'un diviseur de 
fréquence, l’oscillateur muni 
d'une diode à capacité varia¬ 
ble suivi également d’un divi¬ 
seur de fréquence, et le dé¬ 
tecteur de fréquence et de 
phase suivi d’un intégrateur 
de tension qui commande la 
fréquence de l’oscillateur à 
diode. Les deux fréquences 
appliquées au détecteur pro¬ 
venant du quartz et de l’oscil¬ 
lateur à diode produisent en 
sortie du détecteur des impul¬ 
sions qui chargent la capacité 
C de l’intégrateur. Chaque 
charge se traduira par la nais¬ 
sance d’une tension à la sortie 
de l’intégrateur, dont la va¬ 
leur va augmenter progressi¬ 
vement. Cette tension est ap¬ 
pliquée à la diode à capacité 
variable qui constitue Poscilla- 
teur local du sélecteur d’en¬ 
trée du récepteur. 

L’augmentation de cette ten¬ 
sion produira une augmenta¬ 
tion de la capacité de la diode 
donc une diminution de la fré¬ 
quence de l’oscillateur local. 


que la fréquence de l’oscilla¬ 
teur local fi. 


Application : Soit à mémoriser 
l’un des canaux U.H.F., par 
exemple les fréquences du ca¬ 
nal 21 . 


Porteuse image : 471,25 MHz. 
Porteuse son : 477,75 MHz. 
Fréquence intermédiaire 
image : 38,9 MHz (fig. 1}. 
Fréquence intermédiaire son : 
32,4 MHz (fig. 1). 

Oscillateur local foi = 471,25 
+ 38,9 = 510,15MHz. 

Le diviseur D| par 64 fournira 
510,15/64 = 7,971 MHz. 

Le diviseur par N programma¬ 
ble fournira 510,15/64.N. 


Le diviseur D 2 par 2 048 
connecté après l’oscillateur f 4 
à quartz 4 MHz produira 
4/2 048 = 0,0019 MHz. 

Pour que le détecteur puisse 
se stabiliser à zéro, nous de¬ 
vons obtenir l’équation 
510,15/64.N = 4/2 048. 

A l’aide du registre nous de¬ 
vons programmer le diviseur 
D 3 avec : 


N = 510<1 4 5 64 204 - =4081,2 


correspondant au canal 21 . 
Nous employons le même pro¬ 
cédé pour l’accord du circuit 
d’entrée. 

L’exemple choisi ci-dessus 
concerne un canal en norme L 
ou K avec 6,5 MHz d’écart 
$on-image. N’oublions pas 
l’emploi d’une télécommande 
dans le récepteur complet à 
reconnaissance automatique 
des standards. 

R. ASCHEN 


LE HAUT-PARLEUR 
SUR MINITEL : 


3615 CODE HP 


TOUT DOIT DISPARAITRE 


Avant transformation commerciale 

PRIX A DEBATTRE PAR QUANTITES 


CHAUFFAGE ELECTRIQUE CONVECTEURS 


RADIAL. Résistance blindée thermostat à bulbe. 


Puissance 

Tarif 

Vendu 

1 500 W 

390 F 

320F 

1 750 W 

450 F 

360F 

2000W 

490 F 

390F 


PANNEAUX 


RADIANTS 

ECONOMIE 
D'ENERGIE 

TRES 

LUXUEUX 3 
EXTRA-PLAT * 
FIXATION « 

PRIX EN BAISSE MURALE 
En option : Roulettes et programmateur 
2 allures de chauffe - Thermostat d'ambiance 

1 000 W. 780 F 

150QW. 

iæow .... .. . • ■ 990F 



CONVECTEURS APPLIMO 

Thermostat électronique OQA F 

Plusieurs puissances m“U 

A voir sur place - Pas d'expécMon 


NEUF en EMBALLAGE à encastrer 

Plaques 4 feux gaz, vert... 590 F 

Plaque mixte 2 T 2, gaz, électricité. 590 F 

Plaques 2 feux, électricité . 460 F 

Réchaud 2 feux, électricité.. 220 F 

Mini four ■ Thermostat . 290 F 

ACCESSOIRES et PIECES 

Thermostat bulbe 16 A - 5° à 30°. 80 F 

Thermostat bulbe 16 A - 30° à 90°.140 F 

Relais 3 x 16 A - Silencieux.. 130 F 

MicroSwitch 10A ...— 60F 

Thermostat ambiance murai 10 A ., — 90 F 

Thermostat ambiance mural 16 A .. 130 F 

Thermostat ambiance murai SATCHWELL 

Modèle de précision.. 180 F 

Résistances blindées ailettes 500 W .... 100 F 
Résistances blindées ailettes 1 000 W ... 130 F 


A SAISIR Résistances blindées en 

FONTE 1000 W 90 F 

1 500 W 120F 

ARTICLE DE QUALITE EXCEPTIONNELLE 


RETOUR D’EXPO 

— Chaudières Gaz et Fuel 

— Générateur Air chaud pulsé 

— Chaudières tous combustibles bois, etc. 

— Poêles en fonte JOTUL et WATERFORD 

— Cheminées complètes 

— Inserts pour cheminées. 

Et d’autres encore. 

MATERIEL à voir sur place 
PRIX TRES INTERESSANT 


FILTROCAL - THERMIC 

9, avenue de Verdun, 

94200 IVRY-sur-SEINE 
LIMITE PARIS (à 20 m à gauche 
après le périphérique} 

A200m, Métro: PORTECHOISY 
Tél. : (1)46.58.42.08 


DIMPLEX. Extra- 

plat, résistance blindée à ailette. 

Puissance Tarit Vsndu 

1000 W 489F 390F 

1500 W 677 F 420 F 

2000 W 744F 




? 

AIRELEC. Extradai, résistance blindée à ariette el 

bulbe. 



500 W. 

. . prix sensass. 290 F 

1000 W. 

, , . prix sensass. 370 F 

1500 W. . 

. . . prix sensass. 430 F 

2000 W. 

. prix sensass 490 F 

TERMELEG. Très beau malénei. 


100QW . .. 

. prix net 240 F 

1 500 W. 

.prix net 380 F 

2000 W... 

. . . . prix net 420 F 

QUANTITE LIMITEE 



AIRELEC. Double isolement, peut se placer près-de 
la toaignare en toute sécurité. 

Sortie air frontale, 

500 W. 290 F 

10Q0W , ..330F 

1 500 W. 390F 

1 750 W. 430 F 

200QW.48QF 




JJ 


SERIE LUXE. Sortie frontale avec grille, angles 
arrondis, double isolement, 

tOÛOW. 370F 

1500-W . 420F 

2000 W . 490F 

QUANTITE LIMITEE 



SERIF série luxe. 

Sortie frontale à çjnlte anodisée. 
1000W. . . Neri 390F 

1500W. M 430F 

2000 W.Net 490 F 

QUANTITE LIMITEE 



CONVECTEUti SUR PIED - TRES BEL ARTICLE 

2000 W 2allures. Thermostat d ambiance 

l'unité . ?9ü F 

par 2 1 unité 270 F 

par 41 unité 250 F 

par 8T unité 730 F 

Photos non contractuelles Portdû 


ARRIVAGE DE 
HOTTES de CUISINE 

— 3 vitesses 4eA F 

— Eclairage. DEPUIS wOU 


CHAUFFE-EAU ELECTRIQUE 

A ACCUMULATION 

rSËRÎÊ GARANTIE 10 ANS I 

Cuve émaillée 2 couches. 2 passages 

au tour â 850°. 

CARROSSERIE ACIER PEINT à partir 
de résine époxy polyester en poudre 
appliqué par procédé électrostatique et 


^7 

ANODE en magnésium - garantie de 
longévité THERMOSTAT REGLABLE. 

GARANTIE : 
10 ANS SUR 

75 litres 

VERTICAL HORIZONTAL 
1190F - 

LA CUVE 

100 irtres . 

1 380F 

1460 F 

2 ANS 

150 litres 

1490 F 

1 660 F 

Résistance 

200 litres 

1690 F 

1 980 F 

et Thermostat 

300 litres . 

2 890 F 

2 990 F 


ARRIVAGE EXTRACTEURS 

GROUPES COMPLETS de VENTILATION 
ou EXTRACTION TOUTES PUISSANCES 

pour tous usages 
de 600 à 1 800 m 3 /heure 
Pour particuliers - Restaurants I 
USAGES PROFESSIONNELS 

de700Fà1 400 F 



TUR8INESTANGENTIELLES 


Elément tournant 0 60. L170 
Elément tournant 0 60 L300 
TURBINES GRAND MODELE 
TRES GROS DEBIT 
de 600à 1 80Ûm 3 /h. NEUVES 
de 700 F à 1 800 F selon modèle. 


160 F 
200 F 




OERNIERE MINUTE 

TURBINE SPECIALE pour hotte de cuisine avec game 

l unité 150 F par 3 I unité 110 F 

Perl 40 F pièce à joindre à la commande 


ARRIVAGE 

TURBINES I.T.T. 

Ultra silencieuse - Elément tournant 
L 170 mm *0 50 mm 

L unité 160 F *Par 2 ; 120 F l'unité 

Quantité limitée 


BON DE COMMANDE EXPRESS 


Nom. 


Veuillez m’expétfer . . 


Ci-joint F : 


I CONDITIONS GENERALES : Nos prix s'entendent T.T.C. PHOTOS ET DESSINS NON OONTFtACTUELS. Règlement : comptant à la 
I commande. CREDIT GRATUIT sur 3 mois 40 % à la commande). A partir de 4 000 F d'achat. Carte Bleue acceptée. EXPEDITION dan r ; 
| toute la France. PORT : montant indrçué dans chaque RUBRIQUE, st non indiqué. PORT DO. 

Nos prix sont valables lusqu’au 15.11.86 et dans la limite des stocks disponibles. 

I OUVERT de 10 h à 12 h 30 et de 15 h à 18 h 30 - Fermé le SAMEDI. LUNDI ouverture à 14 h 30 






































































































REALISATION 


ELECTRONIQUE 


LA DOMOTIQUE 

OU L’ELECTRONIQUE A VOTRE SERVICE 

UN ECLAIRAGE 
AUTOMATIQUE INTELLIGENT 


Bien que notre série d’articles consacrés à la 
domotiqne n’ait parlé jusqu’à présent que de 
microcontrôleurs, il ne faudrait pas croire 
que ce sont les seuls circuits susceptibles 
d’être employés en ce domaine. L’article 
d’aujourd’hui en est une preuve éclatante 
puisque nous vous proposons de réaliser un 
éclairage automatique intelligent, qui ne fait 
appel qu’à de « vulgaires » circuits intégrés. 
Les possibilités du montage n’en sont pas 
moins intéressantes pour autant, comme 
vous allez pouvoir en juger. 

Notre système est en fait un détecteur de pré¬ 
sence destiné à commander un éclairage ex¬ 
térieur de villa. Son circuit de détection est 
conçu pour éviter au maximum les déclen¬ 
chements parasites ; en outre, notre montage 
sait tenir compte de la luminosité ambiante 
pour ne commander l’éclairage que lorsque 
c’est nécessaire. Enfin, l’allumage de ce der¬ 
nier n’a lieu que pendant un temps prédéter¬ 
miné, que vous pouvez choisir entre quel¬ 
ques secondes et plusieurs heures. Et tout 
cela ne demande qu’une poignée de compo¬ 
sants et peut être réalisé par tout amateur sa¬ 
chant tenir un fer à souder. 


LA DETECTION 
DE PRESENCE 

Pour détecter, en extérieur, la 
présence d’un être humain 
sans se lancer dans des réali' 
satîons très complexes de 
mise en oeuvre, faisant appel, 
par exemple, à des barrières 
à infrarouge, la meilleure so¬ 


lution est d’utiliser un détec¬ 
teur à infrarouge passif. 

Le modèle le plus répandu sur 
le marché français actuel est 
le PID 11 de Siemens, que 
nous avons d’ailleurs déjà eu 
roccasion d’utiliser, dans un 
montage plus simple que celui 
proposé aujourd’hui, il est 
vrai. 


Ce détecteur transforme en si¬ 
gnal électrique les radiations 
infrarouges émises par tout 
corps chaud et, donc, par tout 
être humain (ou aussi par tout 
animal de taille importante, 
hélas !). Son gros intérêt est 
d'être insensible aux varia¬ 
tions de température am¬ 
biante et de détecter, en réa¬ 
lité, tout corps dont la 
température diffère de la tem¬ 
pérature ambiante d’au moins 
5° en plus ou en moins. Cette 
détection peut couvrir une 
plage relativement importante 
puisque l’on peut aller jusqu’à 
7 mètres de distance. 

Pour une utilisation dans des 
alarmes, un tel détecteur est 
particulièrement intéressant 
car, comme il est passif (il 
n’émet rien lui-même), il est in¬ 
détectable. 

la figure 1, extraite de sa fi¬ 
che technique, donne ses ca¬ 
ractéristiques directionnelles, 
qui sont assez marquées. Cela 
permet, dans notre cas, de 
choisir avec une bonne préci¬ 
sion la zone de détection. La 
courbe de la figure 2, quant à 
elle, indique la variation de la 
tension de sortie en fonction 
de la distance entre détecteur 
et corps « chaud » et montre à 
l’évidence que l'on peut aller 

K squ'a 7 mètres sans pro- 
ème. 

La figure 3 enfin va vous per¬ 
mettre de comprendre com¬ 
ment fonctionne notre mon¬ 
tage, en donnant toutes les 
informations électriques rela¬ 
tives à ce composant. Il faut lui 
appliquer une tension d’ali¬ 


mentation positive par rap¬ 
port à la masse, qui peut aller 
de 4 à 12 V (appelée VA sur la 
figure). Il délivre alors une 
tension de référence Vref 
égale à (VA-0,6)/2, comme in¬ 
diqué, tandis que la patte VS 
délivre la tension de détec¬ 
tion. Comme le montrent les 
deux courbes visibles sur cette 
même figure, cette tension VS 
est égale à Vref en l'absence 
de corps plus chaud ou plus 
froid que la température am¬ 
biante, pour s'en écarter dans 
un sens ou dans l’autre lors¬ 
que quelque chose de détec¬ 
table s’approche du PID 11. 
L'amplitude de cet écart dé¬ 
pend bien évidemment de la 
différence entre les deux tem¬ 
pératures, et aussi de la dis- 
tance du corps au détecteur. 
Remarquez d’ailleurs que 
cette variation diminue avec le 
temps pour s’annuler au bout 
de quelques secondes. Dans 
notre cas, cela n’a aucune im¬ 
portance, comme vous allez le 
constater à l’analyse du 
schéma. 

NOTRE SCHEMA 

Notre schéma comporte deux 
parties ; une partie détection, 
sur la gauche de la figure, qui 
est intégralement isolée du 
secteur et qui peut donc être 
placée n’importe ou sans pré¬ 
caution particulière, et une 
partie commande de puis¬ 
sance, sur la droite, qui est re¬ 
liée directement au secteur et 
qui doit donc être traitée avec 
précaution. 
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La partie détection est alimen¬ 
tée très classiquement par un 
transformateur, suivi d’un re¬ 
dressement et d'un filtrage, 
puis d’une régulation à 5 V 
par un banal régulateur inté¬ 
gré. 

Cette tension alimente le dé¬ 
tecteur PID 11 dont les sorties 
Vref et VS attaquent un com¬ 
parateur à fenêtre réalisé 
grâce à deux comparateurs 
intégrés. Selon que le PID 11 
détecte un corps plus chaud 
que l’ambiante ou un corps 
plus froid, c’est donc la sortie 
de l’un ou l'autre de ces com¬ 
parateurs qui va passer au ni¬ 
veau haut. Une porte OU est 
réalisée grâce aux diodes D 2 
et D 3 et permet ainsi l’alimen¬ 
tation de la LED contenue 
dans IC 2 par l’un quelconque 
des comparateurs. 

Un autre comparateur, placé 
dans le bas de la figure, se 
charge de la mesure de la lu¬ 
minosité ambiante. Il utilise 
pour cela une LDR, c'est-à- 
dire une résistance dont la va¬ 
leur dépend de l’éclairement 
(la résistance diminue en pré¬ 
sence de lumière). Il est monté 
en comparateur à hystérésis 
afin d'offrir un basculement 
sans oscillation lorsque l’on se 
trouve au voisinage du seuil 
choisi, seuil réglable par le 
potentiomètre Pi. 

Tant que la LDR est éclairée, 
l’entrée inverseuse du compa¬ 
rateur est à un niveau inférieur 



à celui de l’entrée non inver¬ 
seuse, et la sortie de ce der¬ 
nier est donc à l’état haut. Le 
transistor T| est saturé et 
court-circuite à la masse 
l’anode de la LED contenue 
dans IC 2 ; elle ne peut donc 
s’allumer, même si le PID 11 
détecte quelque chose. 

Dès que la luminosité baisse 
au-dessous du seuil choisi, le 
comparateur change d’état, 


" 1.8 

AVs V 

1,4 

1,2 

Une personne de 
taille normale 1-0 

coupant t'axe optique - Q 
du PID 11 à une °' 8 

température ambiante 0,6 
de 2/C 
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Fig. 2. - Sensibilité du PID 11 en fonction de la distance. 



Fig. 3 , - Utilisation du PID IJ et allure de la variation 
de la tension de sortie. 
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Tl se bloque, et lo LED est à 
nouveau sous le contrôle des 
comparateurs reliés au 
PID 11. 

Cette IED fait partie inté¬ 
grante du photocoupleur IC 2 , 
dont la sortie sert a déclen¬ 
cher le temporisateur pro¬ 
grammable IC4. L'utilisation 
d'un photocoupleur à cet em¬ 
placement permet d'assurer 
une isolation parfaite entre la 
partie détection et la partie 
puissance, comme nous 
l’avons annoncé ci-avant 
Le temporisateur programma¬ 
ble IC4 n’est autre qu'un 
5AB0529 de Siemens. Ce cir¬ 
cuit est particulièrement inté¬ 
ressant pour les raisons sui¬ 
vantes : 


- il s’alimente directement sur 
le secteur ; 

- il peut générer des délais 
allant de 1 seconde à 31 heu¬ 
res 30 ; 

- il commande la charge au 
passage par zéro du secteur 
afin de ne pas générer de pa¬ 
rasite ; 

- le nombre de composants 
externes nécessaires est très 
réduit ; 

- et enfin, c’est un circuit très 
répandu et peu coûteux. 

Il est utilisé ici de la façon la 
plus simple qui se puisse 
concevoir. Compte tenu du 
mode de connexion du photo¬ 
coupleur, la mise en marche 
de la charge a lieu dès le 
changement d’état de ce der¬ 


nier et elle reste en service 
pendant le temps programmé 
râce à Sç à $ 5 . 

ompte tenu de l’application 
envisagée pour notre mon¬ 
tage, nous n’avons pas ex¬ 
ploité toute la plage de pro- 
rammation permise par le 
AB0529 et avons fixé, de 
manière permanente, les ni¬ 
veaux des pattes A, B et C. 
Nous vous indiquons néan¬ 
moins, dans le tableau de la 
figure 5, les règles de pro- 
rammation complètes du 
AB0529 afin de vous permet¬ 
tre de modifier nos choix si 
nécessaire. Ce tableau se lit 
de la façon suivante ; on fixe 
d’abord la durée de base par 
choix des niveaux appliqués 


aux pattes A, B et C (10 se¬ 
condes dans le cas de notre 
montage) et on choisit ensuite 
le multiplicateur de durée de 
base par action sur les pattes 
D à I, c'est-à-dire, dans notre 
cas, par action sur Sq à S 5 . At¬ 
tention, ces multiplicateurs 
s'ajoutent si plusieurs sont sé¬ 
lectionnés simultanément. 
Ainsi, si l'on ferme $0, Si et S 2 , 
on programmera en fait un 
multiplicateur égal à : 1 + 2 
+ 4 soit 7 et on aura donc un 
temps de temporisation égal à 
70 secondes (7 fois la durée 
de base de 10 secondes). 
Notre SAB0529 attaque di¬ 
rectement un triac, que nous 
avons choisi de 8 A sur notre 
maquette, ce qui est large- 


PCl 



Fig . 4. - Schéma de notre montage . 
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ment trop, même pour un 
éclairage extérieur important, 
puisque l'on peut ainsi com¬ 
mander plus de I 500 W. 

LA REALISATION 

Afin de faciliter au maximum la 
réalisation et de permettre 
son intégration dans quasi¬ 
ment n’importe quel boîtier, 
nous avons regroupé l’ensem¬ 
ble des composants, à l'ex¬ 
ception du transformateur, sur 
un seul circuit imprimé au tracé 
fort simple. Ce dernier vous 
est proposé figure 6 et peut 
être réalisé por tout moyen à 
votre convenance : feutre, 
transferts directs ou méthode 
photo. 

L'approvisionnement des 
composants ne présente au¬ 
cune difficulté. Le PID 11 et le 
SAB0529 sont disponibles 
chez de nombreux reven¬ 
deurs. Si le vôtre ne les tient 
pas en stock, il peut les com¬ 
mander chez tout distributeur 
agréé Siemens. A Paris, Erel 
Boutique U 1 bis, rue Chali- 
gny, 75012 Paris) en tient en 
principe en stock et pratique 
la vente par correspondance. 
Attention au prix du PID 11, 
qui peut varier dans de nota¬ 
bles proportions d’un point de 
vente à un autre ! 


A 

B 

C 

Durée 

de 

base 

Masse 

Masse 

Masse 

1 s 

Masse 

Masse 

VS 

3s 

Masse 

VS 

Masse 

10 s 

Masse 

VS 

VS 

30 s 

VS 

Masse 

Masse 

1 mn 

VS 

Masse 

VS 

3 mn 

VS 

VS 

Mosse 

10 mn 

VS 

VS 

VS 

30 mn 


R relie A 

Multiplicateur 

D 

X 1 

E 

x 2 

F 

x 4 

G 

x 8 

H 

x 16 

1 

x32 


Fig. 5. - Tableau de proaram - 
motion de temps du SABÔ529. 




Le montage ne présente au¬ 
cune difficulté en suivant le 
plan d'implantation de la fi¬ 
gure 7, Les supports ne sont 
pas obligatoires pour les cir¬ 
cuits intégrés, mais nous les 
conseillons tout de même, au 
moins pour le SAB0529, car ce 
dernier est relié directement 
au secteur. En cas de catastro¬ 
phe, il vaut mieux l’enlever de 
sur un support que le dessou¬ 
der ! 

Le régulateur ICi sera muni 
d’un petit radiateur de quel¬ 


ques centimètres carrés. Il 
n'est pas nécessaire d'utiliser 
d’accessoire d'isolement puis¬ 
que la patte de masse de ce 
régulateur est reliée à son 
boîtier. 

Si votre triac ne commande 
que 100 à 200 W, il peut être 
monté sur le Cl tel quel ; dans 
le cas contraire, il faut l’équi¬ 
per lui aussi d’un radiateur de 
quelques centimètres carrés. 
Si vous utilisez un modèle en 
U, il est possible de le loger 
sur le circuit imprimé, car nous 


avons laissé un peu de place 
autour du triac. Attention, la 
majorité des triacs sont des 
modèles non isolés, et leur 
languette métallique est reliée 
à l’anode A? et, donc, au sec¬ 
teur. Il faut donc isoler soi¬ 
gneusement le radiateur et 
veiller à ce qu’il ne puisse ve¬ 
nir en contact avec quoi que 
ce soit (boîtier ou mains de 
l’utilisateur !). 

Les straps $o a S 5 pourront 
être des petits fils soudés ou, 
si la programmation doit 
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changer souvent, des mini-in¬ 
terrupteurs en boîtier DIL 
Nous avons prévu le tracé du 
Cl pour ces derniers (qui sont 
d’ailleurs montés sur la ma¬ 
quette photographiée), et il 
n'y a donc rien à retoucher si 
vous choisissez cette option. 


LES ESSAIS 

Bien que le montage fonc¬ 
tionne du premier coup si au¬ 
cune erreur de câblage n’a 
été commise, il est prudent de 
l’essayer « sur table * plutôt 
que de le mettre en place et 
de s'apercevoir qu’il ne fonc¬ 
tionne pas. Connectez donc 
provisoirement la LDR et le 
PID 11 au circuit imprimé par 
de courts fils souples, et bran¬ 
chez le tout. 

Placez le potentiomètre Pï à 
mi-course, protégez la IDR de 
la lumière et agitez votre main 
devant le PID 11 ; la charge 
(une ampoule par exemple) 
doit alors être alimentée pen¬ 
dant le temps programmé par 
Soà S5. 

Faites le même essai, mais 
avec la LDR éclairée : rien ne 
doit se produire. 

Si celo ne fonctionne pas, vé¬ 
rifiez, avec un voltmètre, si la 
LED est alimentée lorsque la 
LDR est dans le noir et que 
vous agitez la main devant le 
PID 11. Si oui, c’est côté 
SAR0529 qu’il faut chercher ; 
si non, c’est côté LM339. 
Compte tenu du principe de 
fonctionnement fort simple 
des comparateurs utilisés, une 
petite investigation avec votre 
voltmètre devrait permettre 
de trouver très vite d'où 
vient le problème. 

Si le défaut se situe côté 
SAB0529, court-circuitez 
avec un fil les bornes 4 
et 5 de IC 2 - 
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Fig . 8 . - Brochages des semi-conducteurs. 
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St la charge se met à fonction¬ 
ner, c'est très probablement 
ÎC 2 qui est défectueux ; si elle 
ne fonctionne toujours pas, il 
faut soupçonner votre triac 
ou, en dernier ressort, le 
SAB0529 lui-même, mais c’est 
un cas très rare. 

Rassurez-vous, il est peu pro¬ 
bable que vous soyez 
confronté à ce genre de pro¬ 
blème, surtout si vous avez 
travaillé correctement et avec 
des composants de bonne 
qualité. Si tel est votre cas, 
vous pouvez alors passer à 
l’installation, pour laquelle 
nous avons jugé bon de vous 
donner quelques conseils. 

CONSEILS 

D'INSTALLATION 

Le montage lui-même est évi¬ 
demment à enfermer dans un 


boîtier qui le mette à l'abri des 
intempéries. Une boîte plasti¬ 
que pour câblage électrique 
de taille adéquate convient 
fort bien pour un tel usage. 

Le détecteur PID 11 peut être 
déporté du montage de quel¬ 
ques mètres afin de pouvoir 
être placé à l’endroit le plus 
approprié pour une détection 
efficace. Avant de le fixer de 
manière définitive, livrez-vous 
à quelques essais. 

La LDR est à placer de telle 
sorte qu’elle reçoive la lu¬ 
mière ambiante mais non celle 
de l’éclairage commandé. Le 
mieux est d’utiliser un tube en 
plastique (gaine de câbles 
électriques par exemple) bra¬ 
qué vers le ciel. Attention 
aussi à ce que ce tube ne 
puisse être obscurci de ma¬ 
nière imprévue (chute de feuil¬ 
les à l’automne par exemple), 
car cela rendrait la détection 


de luminosité sans effet. Le 
potentiomètre Pi est à ajuster 
une fois cette mise en place 
réelle faite en fonction de vos 
convenances personnelles. 

Compte tenu de l'isolement de 
la partie détection du mon¬ 
tage, les câbles de liaison 
avec la LDR et le PID 11 n’ont 
pas besoin d’être spéciale¬ 
ment isolés puisqu'ils n’ont au¬ 
cun lien avec le secteur. Du fil 
multiconducteur, du type de 
celui employé en téléphonie 
par exemple, peut donc être 
utilisé pour ces liaisons. 

Si le montage doit rester sous 
tension en permanence, ce qui 
est le cas le plus fréquent, il 
faut impérativement prévoir 
en série, dans le primaire du 
transformateur qui l’alimente, 
un fusible sous tube verre qui 
sera un modèle retardé de 
100 mA environ. 


CONCLUSION 


Nous en avons terminé avec 
cette application domotique 
qui, bien qu’elle n’utilise au¬ 
cun circuit « intelligent », n’en 
est pas moins utile et particu¬ 
lièrement efficace. Nous 
avons d’ailleurs vu récem¬ 
ment, dans un grand magasin 
de bricolage, un système ana¬ 
logue commercialisé, à un prix 
notablement supérieur au prix 
de revient de notre montage 
d’ailleurs ! 


C. TAVERNIER 



NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 


Semi-conducteurs 

PID 11 de Siemens 
ICi : régulateur 5 V, 1 A 
en boîtier TO220 (7805) 

\C 7 4N35, TIL111 
IC 3 : IM 339 
IC 4 : SAB0529 
D), D 2 , D 3 : IN914 ou 
1N4148 

D 4 ,D 5 : IN4002Ô 1N4007 
D 6 : 1N4006ou 1N4007 
TCi : triac 8 A, 400 V 
(TIC226D, C226D, etc.) 


LDR:LDR03,IDR05 
ouIDR07 
T) : BC 108, 109, 
183,184,548,549 


Résistances 1 /2 
ou 1/4 W 5 % 

Ri, R} : 680 îî 
R 3 , Rs : 2,2 kfl 
R 4 , R* : 33 kfl 
R 7 , Rg : 18 kfl 
Rç ; 4,7 kO 


Rio : 220 kO 

Ri 1 :8,2 kfl 

R 12 . Ri 3:10 kfi 

R14 : 100 0 

R(5. Rio : 56 kSÎ 2 W 

ou une seule résistance 

de 27 kî2 4 W 

Condensateurs 

Ci : 4,7 nf 10 V 
C 2 ; 0,22 /.F mylar 
C 3 = 1 000 tif 25 V 
C 4 : 220 jiF 16 V 


Divers 

TA : transformateur 
220-9 V 5 VA environ 

Radiateur pour ICi 

Radiateur éventuel 
pour TCi 

Mini-interrupteurs 
en boîtier 
DIL (facultatifs) 


Bien qu'il sup¬ 
porte tous les 
composants 
du montage, 
notre circuit 
imprimé est 
très aéré. 
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